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Planiranje obnove fasada malih viSestambenih zgrada u portfelju
upravitelja
SaZetak:

U ovom diplomskom radu oblikovan je koncept za podrsku odluéivanju u planiranju
obnove fasada malih viSestambenih zgrada koje se nalaze u portfelju jednog hipotetskog
upravitelja. Analizirane su vrste fasada te procjena njihova stanja kao i redovite mjere
ocuvanja fasada. Uspostavljena je hijerarhijska struktura ciljeva za analizirani problem, a
temeljem iste definirani su i kriteriji kao i njihove teZine uz uvazavanje stavova svih
dionika (gradevinski eksperti, korisnici i upravitelj). Identificirane zgrade vrednovane su
po svim kriterijima te su usporedene metodom PROMETHEE ¢ime je uspostavljena rang
lista zgrada prema prioritetu za obnovu fasada $to predstavlja plan obnove te su temeljem

tih rezultata doneseni zakljucci.

Kljucne rijeci:Fasada, odrzavanje, visekriterijalna analiza, PROMETHEE

Planning of facade renovation of small multy-storey building sin the

menager's portfolio

Abstract:

In this work is discribe the concept of support for deciding the sustainable
management of a small multi-storey facade, which is in the portfolio of a hypothetical
manager. The facade types and their condition estimates as well as regular facade
conservation measures were analysed. The hierarchical structure of the objectives for the
analysed problem has been established. Based on this hierarchical structure, criteria and
their relative importance was also defined, taking into account the views of all stakeholders
(building experts, users and administrators). The identified objects were evaluated based
on all criteria and were compared using the PROMETHEE method. The identified
buildings were evaluated according to all the criteria and were compared with the
PROMETHEE method, thus setting the list of buildings according to the priority for the
renovation of the facade, which represents the reconstruction plan and based on these

results conclusions were made.

Keywords: Facade, maintenance, multicriteria analysis, PROMETHEE
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Lucija Turéinov Diplomski rad

1. UVOD

Fasada je lice i odijelo svakog objekta. Ona je na udaru svih vremenskih prilika i
neprilika, izloZena je ekstremnim vremenskim uvjetima, a ujedno je i §tit cijelog naSeg
objekta. Iako naizgled ne ba$ pretjerano vazna, ona je jedan od vaznijih elemenata svake
zgrade. Fasada zimi Stiti korisnike od velikog gubitka topline, a ljeti pomaze u
sprjecavanju ulaska topline u objekat, Sto ima veliki znacaj pri potroSnji energije potrebne
za grijanje 1 hladenje objekta. Iz prethodno navedenog mozemo zakljuciti da je pravilo 1
kvalitetno izvedena fasada od velike vaznosti za svaki objekt. Uz pravilan nacin izvedbe

fasade takoder je vazno i upravljanje te odrzavanje istih, o ¢emu ¢e biti govora u nastavku.

Tema ovog diplomskog rada je odrzivo upravljanje odrzavanjem fasada malih
visSestambenih zgrada koji se nalaze u portfelju jednog hipotetskog upravitelja. Male
viSestambene zgrade su one koje imaju do 6 etaza. Navedena tema ¢e biti analizirana na
malim viSestambenim zgradama na podrucju Splita. Obradivati ¢e se upravljanje malim
viSestambenim zgradama te procjenjivanje stanja fasada malih viSestambenih zgrada radi

potrebe donoSenja upravljackih odluka koje se odnose na odrZavanje.

Cilj ovog diplomskog rada je uspostava prioriteta za poduzimanje aktivnosti
odrzavanja (i obnove kao ekstenzivnijeg oblika aktivnosti odrzavanja)fasada malih
viSestambenih zgrada izmedu viSe analiziranih zgrada koje se nalaze u portfelju jednog
upravitelja zgrada. U svrhu postizanja cilja izvrSit ¢e se istrazivanje dostupne literature za
primjenu viSekriterijalne analize, te analiza dijela portfelja zgrada jednog upravitelja koje
spadaju u male viSestambene zgrade u smislu njihova stanja i aktivnosti koje treba

poduzeti.

U svrhu ostvarivanja navedenog cilja provodi se viSekriterijalna analiza (VKA)
prethodno definiranog problema. Za potrebe provedbe VKA identificirani su relevantni
dionici, definirani ciljevi i Kkriteriji, provedena je usporedba analiziranih zgrada
visekriterijalnom metodom PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for
Enrichment Evaluation, Brans, J.P., Vincke, Ph, 1984.), analizirani su rezultati u obliku
prioritetnog rangiranja te na taj nain formirana pologa za odluc¢ivanje o poduzimanju

aktivnosti odrzavanja za upravitelja u ¢ijem se portfelju nalze analizirane zgrade.
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2. OPCENITO O UPRAVLJANJU I FASADAMA
VISESTAMBENIH ZGRADA

U ovom poglavlju re¢i ¢emo nesto o upravljanju viSestambenim zgradama prema
knjizi ,,Modeli upravljanja viSestambenim zgradama* autora Vilusi¢ Boze, te radu Mie
Grgi¢ ,,Upravljanje zgradama u svjetlu odnosa upravitelja i suvlasnika“. Takoder definirati
¢emo vrste fasada viSestambenih zgrada, nadin odrzavanja fasada te postupak njihovog

procjenjivanja prema priruc¢niku ,,Procjena stanja fasada“ autora Stunja et al.(2016.)

2.1. UPRAVLJANJE VISESTAMBENIM ZGRADAMA

Upravljanje zgradom obuhvacéa sve poslove vezane uz odrzavanje zgrade i njenih

dijelova u funkcionalnom smislu.

Zakon o vlasnistvu koji je stupio na snagu 1997. Godine izvr$io je temeljnu izmjenu
sustava upravljanja stambenim zgradama. Zakon je odredio da vlasnici stanova,
upravljanje zgradom, povjere upravitelju. Upravitelj je fizicka ili pravna osoba koja
upravlja zgradom, a izabrana je od strane suvlasnika zgrade. Takoder zakonom su
odredene i duznosti i ovlasti upravitelja zgrade i odredena mu je obveza registracije za
obavljanje tih duznosti. Suvlasnici mogu za upravitelja izabrati osobu izmedu sebe, pa ¢ak
1 viSe njih, koji bi funkciju upravitelja obavljali volonterski ili uz odredenu naplatu.
Takoder za upravitelja moze biti izabrana 1 osoba izvan zgrade registriranu za obavljanje

poslova upravljanja.

U upravljanju nekretninom upravitelj je ovlaSten voditi u ime svih suvlasnika
nekretnine postupke pred sudom ili drugim tijelima vlasti, Sto ukljucuje i ovlasti da
opunomocuje stru¢ne zastupnike za vodenje tih postupaka(C1.93 st2 ,,Zakona o vlasni§tvu i
drugim stvarnim pravima®). Upravitelj je duzan suvlasnike upoznati sa godiSnjom
bilancom najmanje jednom godiS$nje, te je duzan unaprijed napraviti godiSnji plan
odrzavanja zgrade kojim precizira koje je popravke potrebno napraviti na zgradi U

narednom razdoblju.

Zakon o vlasniStvu se ne mijeSa u izbor upravitelja, to pitanje je ostavljeno
suvlasnicima zgrade kao njihovo pravo, ali i duznost. Prilikom izbora upravitelja potrebno
je voditi racuna o tome o kolikoj se zgradi radi odnosno o koliko je suvlasnika u zgradi

rije¢ te koliko se oni dobro slazu. Takoder, osim veli¢ine zgrade od velikog utjecaja je
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njena starost. Radi li se o tro$noj zgradi u kojoj su uredaji i instalacije dotrajale ili je rije¢ o
novoj zgradi koja ne iziskuje stalne popravke i odrzavanje. S obzirom na to postoje dva

modela upravljanja zgradama, interni i eksterni model.

Ukoliko se radi o velikim zgradama sa dizalima, kotlovnicama i sli¢nim prostorijama
koje zahtijevaju redovito odrzavanje suvlasnici ¢e sigurno izabrati model eksternog

upravljanja gdje ¢e upravljanje prepustiti trgovackom drustvu za upravljanje.

Male zgrade, koje imaju do 6 etaza sa 40-60 stanova, i nemaju sve $to je prethodno
navedeno za velike zgrade upravljanje ¢e biti izvedeno modelom internog upravljanja
odnosno samoupravljanja. Takvo upravljanje podrazumijeva prepusStanje upravljanjem
jednom ili viSe suvlasnika koji ¢e dati ve¢i angazman pri redovnim poslovima odrzavanja

zajednickih dijelova zgrade u odnosu na neku pravnu osobu van zgrade.

2.1.1. MODEL INTERNOG UPRAVLJANJA ZGRADAMA

Model internog upravljanja zgradama naziva se jo§ i modelom samoupravnog
upravljanja. Ovaj model ima brojne prednosti u odnosu na model eksternog upravljanja
zgradama. Pri kori$tenju ovog modela vazno je da se radi o maloj viSestambenoj zgradi te

da se suvlasnici u zgradama medusobno razumiju i uvazavaju.

Pristalice ovog modela su misljenja da sami suvlasnici najbolje znaju kako odrzavati
zgradu tj. upravljati njome. Bilo tko izvan zgrade nije toliko zainteresiran za zgradu kao

sami suvlasnici ¢ija je to zgrada. ( B. Vilusi¢, 2003.)

Uzevsi u obzir da male zgrade ne posjeduju liftove ili kotlovnice kojima je potrebno
konstantno odrZavanje 1 briga stru¢ne osobe,suvlasnicima bi bio samo nepotreban troSak
placati upravitelja, pravnu osobu ili tvrtku koja se bavi upravljanjem. Suvlasnici
meduvlasni¢kim ugovorom izabiru jednog suvlasnika, ili viSe njih, koji ¢e uz odredenu
naknadu, ili bez nje (volonterski) obnasati duznost upravitelja zgrade. Takoder je moguce
da suvlasnici istim tim ugovorom dogovorno obnasaju duznost upravitelja naizmjenic¢no,

svakih nekoliko godina.

Takvim pristupom suvlasnici ustede 1 do 50% pri¢uve, koje bi u modelu eksternog
upravljanja isplatili upravitelju i predstavniku. S obzirom da sav prihod od prikupljanja
priCuve ostaje za poslove odrZavanja i popravaka zgrade, suvlasnici se nerijetko odlucuju
za placanje vece naknade od propisane. Takve zgrade mozemo prepoznati po uredenoj

oku¢nici, fasadi, te Cisto¢i zajednickih dijelova zgrade.
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U ovom modelu od posebne vaznosti je i to Sto upravitelj (jedan od suvlasnika) zivi u
zgradi, te moze uociti odredene Stete i ukloniti ih u najbrzem moguéem roku. Kod modela
eksternog upravljanja to nije slucaj jer je upravitelju od vece vaznosti naplata njegovih
usluga od popravljanja oSte¢enja na zgradi. Takoder nerijetko upravitelj u eksternom
modelu upravljanja ne posjeéuju redovito zgradu kojom upravljaju ve¢ se pojavi jednom
godiSnje Sto je joS jedna od prednosti internog modela upravljanja odnosno

samoupravljanja zgradom.

2.1.2. EKSTERNI MODEL UPRAVLJANJA ZGRADAMA

Eksterni model upravljanja pogodan je za velike zgrade pa cak i nebodere koji imaju
dizala i razne druge uredaje za redovitu uporabu zgrade, kotlovnice, poslovne prostore i
slicno. Takvi dijelovi zgrade zahtijevaju redovito odrzavanje i stalnu brigu. Suvlasnici
takvih zgrada za svog upravitelja trebaju izabrati stru¢nu osobu, osobu koja ima iskustva u

upravljanu zgradama.

Kod eksternog modela upravljanja zgradama suvlasnici ¢e izabrati sposobnu fizicku
ili pravnu osobu izvan zgrade. Najcesce e to biti pravna osoba jer je njoj kao takvoj
jednostavnije ispuniti zahtjeve suvlasnika u odnosu na fizicku osobu. Pravna osoba je
neutralnija prilikom izbora osoba koje ¢e angazirati za odrzavanje i popravak zgrade, te je
sigurnije da ¢e odabrati stru¢ni kadar za rjeSavanje odredenih problema odnosno
popravaka. Pozitivna stvar pri koriStenju ovog modela upravljanja je ta da suvlasnici mogu
opunomoditi pravnu osobu za prikupljanje zajednicke pricuve, ali i novca za ostale
komunalne troSkove. Negativna strana eksternog modela upravljanja zgradama jest
¢injenica da je preskup. S obzirom na obimost posla pri upravljanu velikim zgradama , sa
primjerice 70 1 viSe stanova, osim upravitelja suvlasnici imaju i predstavnike. Predstavnik
je osoba koja povezuje suvlasnike i upravitelja zgrade. Kod eksternog modela upravljanja
viSe od 50% pricuve odlazi na pokrice troskova upravljanja i troSkove predstavnika. Zakon
ne propisuje cijenu rada upravitelja i predstavnika, ona je ostavljena na dogovor

suvlasnicima, s jedne strane i upravitelju i predstavniku s druge strane.

Potrebno je naglasiti da se ovaj model ne preporu¢a za upravljanje malim
viSestambenim zgradama jer bi upravitelj] bio samo na teret suvlasnicima. Medutim,
ukoliko se prilikom upravljanja suvlasnici malih zgrada ne mogu dogovoriti oko pojedinih
pitanja vezanih za odrzavanje zajednickih dijelova zgrade, predlaze se upravljanje povjeriti

pravnoj osobi van zgrade koja bi ih mogla nepristrano savjetovati.
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2.2. FASADE VISESTAMBENIH ZGRADA

U ovom poglavlju definirati ¢e se pojam fasade,te odrediti vrste fasadnih sustava
koji se izvode te materijali koji se mogu Koristiti u pojedinom sustavu prema
priru¢nicima ,,Smjernice o izradi ETICS sustava“ te ,,RjeSenja za izolaciju ventiliranih
fasada“. Odmah nakon izgradnje gradevine fasada pocinje starjeti te joj je potrebna
redovita kontrola te odrzavanje $to je objasnjeno u ovom poglavlju. Takoder naveden je 1

nacin procjenjivanja fasade prema priru¢niku Stunja et al.(2016.).

2.2.1. VRSTE FASADA

Fasada (od latinskog facies = izgled) je lice, ali i odijelo svakog objekta, ona mu daje
karakteristi¢nost, postojanost te izdrzivost zidova objekta. Najveéu paznju treba
posvetiti izvedbi hidro i termo izolacije, kao i zavr§no-dekorativnom sloju. Najjeftinije
su fasade izradene od stiropora, neSto kvalitetnija ali i skuplja varijanta je fasada od
stirodura dok je najbolje rjeSenje za termoizolaciju kamena vuna. Kamena vuna je
najskuplja kao materijal, ali pruza najvecu ustedu prilikom grijanja i hladenja prostorija
u objektu. Kvalitetna i lijepa fasada treba zastititi gradevinski objekt od razli¢itih
vremenskih uvjeta (ekstremne temperature, snijeg, kiSa..) kojima je gradevina

neprekidno izlozena.

Osnovna podjela fasada je na kontaktne i ventilirane fasade. U osnovne podjele
takoder spada i podjela prema materijalu od kojeg je fasada izradena. Tako razlikujemo
stiropor fasade, drvene, staklene, metalne i1 fasade od teskih elemenata obloge kao Sto

je obloga od kamena, opeke i keramickih plocica.

Kontaktne fasade (ETICS sustavi)su najceS¢e koriSteni tip fasadnih sustava.
Najcesc¢e koristeni toplinsko-izolacijski materijali za ugradnju u ETICS sustave su
ekspandirani polistiren (EPS) i mineralna vuna. Osim njih za ugradnju u ETICS
sustave mogu se koristiti i pluto, poliuretanske plo¢e (PUR), konoplja te plo¢e od
laganih drvenih vlakana. Sustavi kontaktnih fasada s izolacijskim slojem od kamene
vune su optimalno rjeSenje toplinske zastite vanjskog ovoja, a najprimjereniji su i s
gradevinsko-fizikalnog stajaliSta. Kamena vuna ,zaSti¢ena“ ljepilom 1 zavrSnom
zbukom omogucava individualan izgled fasade. Prednost sustava kontaktnih fasada na
kamenoj vuni je kompaktna izolacija koja omogucuje izvedbu toplinske, zvucne i

protupozarne zastite fasade bez toplinskih mostova
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1-zid

3 - toplinsko-izolacijska ploga

4 - mort za armaturni sloj (Lsloj)

5 - alkalno otporna staklena mrefica
6 - mort za armaturni sloj (2.sloj)

7 - zavrino-dekorativna Zbuka

8 - pritvrsnica

2 - mort 2a lijepljenje

Slika 1. Presjek strukture ETICS sustava(Smjernice za izradu ETICS sustava, Stunja
etal.)

Prethodna slika predstavlja strukturu ETICS sustava te redosljed ugradnje oznacen
brojevima. Na postojeci zid se nanese tvornicki pripremljen polimer-cementni mort ili
pastozno disperzijsko ljepilo, zatim toplinsko-izolacijska ploca naj¢esée od ekspandiranog
polistirena ili mineralne vune. Armaturni sloj ETICS sustava predstavlja staklena prezica
utisnuta u mort za armaturni sloj koji je po svom sastavu polimer-cementno ljepilo ili
pastozno disperzijsko ljepilo. Zavrsno-dekorativni sloj ETICS sustava Cine predpremaz i
zavrSno-dekorativna Zbuka koja moze biti plemenita mineralna Zbuka, silikatna, silikatno-
silikonska i akrilna Zbuka. O debljini i vrsti zavr$no-dekorativnog sloja ovise i svojstva i

funkcionalnost ¢itavog ETICS sustava.

Ventilirana fasadasastoji se od vanjske dekorativne obloge, koja se pri¢vrséuje
mehanic¢kim elementima, zracnog sloja te izolacijskog sloja. Zra¢ni sloj moze biti prirodno
ili umjetno provjetravan. Zracni sloj dodatno istice prednosti izolacije na konstrukciji
vanjskog zida stvaraju¢i dinamicku izolaciju koja optimizira energetsku ucinkovitost
obloge u zimskom 1 ljetnom razdoblju. Vanjska dekorativna obloga moze biti izvedena od
raznovrsnih materijala kao $to su: prirodni kamen, plasti¢ni laminat, fibrocement, aluminij,

keramika, profilirani lim itd..
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Slika 2. Ventilirana fasada- zimsko razdoblje (RjeSenja za izolaciju ventiliranih
fasada,ROCKWOOL)

Slika 3. Ventilirana fasada - ljetno razdoblje (Rjesenja za izolaciju ventiliranih
fasada, ROCKWOOL)

Prethodne slike prikazuju kako zrak stuji u zracnom sloju ventilirane fasade u
ovisnosti o godisSnjem dobu. Slika 2. prikazuje prednost ventiliranih fasada u zimskom
razdoblju. Toplinske i higrometrijske karakteristike te zastita od atmosferskih utjecaja su
glavna prednost ventilirane fasade u zimskom periodu. ViSeslojnost sustava olakSava
propustanje pare, a postojanje kontinuiranog izolacijskog sloja smanjuje gubitak topline
premavan i pojavu toplinskih mostova. Za razliku od zimskog perioda u kojem nastojimo
izbje¢i propustanje toplog zraka u ljetnom periodu toplinska opterecenja nastojimo
smanjiti. To u ventiliranim fasadama radimo zahvaljuju¢i zratnom sloju dok vanjska

obloga preuzima funkciju zastite unutarnjih prostora od sunca $to nam pokazuje slika 3..
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2.2.2. ODRZAVANJE FASADA

Odmah nakon izvedbe, fasada pocinje starjeti. U prvoj fazi starenje materijala se ne
manifesira na vidljivim povrSinama fasade, no ve¢ nakon nekoliko mjeseci, uslijed
nepostivanja smjernica za izradu fasade moze doc¢i do vidljivih ostecenja. Ovaj proces nije
mogucée zaustaviti, ali ga je svakako moguée usporiti redovitim odrzavanjem. Cilj
odrzavanja gradevine je da se tijekom njenog trajanja o¢uvaju tehnicka svojstva objekta i

ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom.

Prilikom projektiranja objekta osim projektanata potrebno je ukljuciti i specijaliste za
odrzavanje objekta koji ¢e napraviti projekt odrzavanja. Sadrzaj projekta odrzavanja koji je
naveden u nastavku napravljen je prema ¢lanku ,,Upravljanje odrzavanjem zgrada®( Ceri¢,

Katavi¢, 2000.)
Projekt odrzavanja treba sadrzavati sljedece:

1. Definiranje standarda. Radovi na odrzavanju kao i svi drugi radovi moraju
zadovoljiti odredene standarde. Ovisno o tipu zgrade, namjeni, raspolozivom
materijalu, vlasni€¢kim odnosima 1 stanju na trziStu formira se standard kojeg se
treba pridrzavati

2. Planiranje pregleda. U ovom dijelu projekta odrzavanja potrebno je predvidjeti
najveci vremenski razmak izmedu dvaju pregleda objekta.

3. Definiranje radova na odrzavanju. Pregledom objekta definiraju se radovi na
odrzavanju objekta. Potrebno je odrediti uzrok nastanka oStecenja te predloziti
mjeru sanacije

4. Procjena troskova radova na odrzavanju. Ovaj dio projekta sadrzi predikcijski
model cijene ko$tanja odrzavanja zgrade koji je napravljen temeljem iskustva pri
odrZavanju sli¢nih objekata ili temeljem procjene.

5. Planiranje radova. Planira se vremenski pocetak i kraj svakog pojedinog rada na
odrzavanju objekta te utjecaj trajanja izvodenja radova na korisnike zgrade

6. Organizacija izvedbe radova. Potrebno je donijeti odluku dali ¢e se s nekim
poduzeéem ugovoriti godiSnje odrzavanje objekta ili ¢e se za svaki pojedini rad
angazirati neovisni izvoditelj

7. Kontrola troskova i kontrola kvalitete.

Da bi se provodilo dobro i1 kvalitetno odrzavanje gradevine osim pridrzavanja

projekta odrzavanja vazno je i pravovremeno reagiranje na nastala oStecenja. Nastala
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oSte¢enja mozemo uociti redovitim 1 izvanrednim pregledima objekta. Ovim kontrolnim
pregledima utvrduje se trenutno stanje gradevine te odstupanje od njenog pocetnog stanja.
Postupak pregleda fasade primjenom toplinskih kamera i senzora moze pomoci pri

otkrivanju deformacija na unutras$njim slojevima fasade.

Za produljenje zivotnoga vijeka gradevine poduzimamo mjere odrzavanja, popravaka
1 renoviranja. Renoviranje podrazumijeva restauraciju Citave gradevine ili nekih njenih
dijelova 1 dovodenje u stanje koje mozemo usporediti sa pocetnim stanjem, dok se
popravkom uspostavlja sigurnost i funkcionalnost dijelova gradevine. Pri odrzavanju
potrebno je posebno obratiti paznju na prozorske klupcice, priklju¢ke prozora i vrata,
oneciS¢enja, tanke pukotine, podrucje podnozja fasade te mehanicka ostecenja. Talozenje
prljavstine na vodoravnim dijelovima izloZenih gradevinskih elemenata uzrokuje zaprljanje
fasade. Zaprljanje zbog praSine treba Cistiti mekom cetkom i vodom te izbjegavati
upotrebu kemijskih sredstava jer mog u uzrokovati dodatna ostecenja. Na fasadi su moguca
i mikrobioloSka ostecenja, kao Sto su alge i gljivice, koja je potrebno ukloniti vodom pod
visokom temperaturom te prebojati fasadnom bojom. Osim prethodno navedenih
problema, vezanih uz samu gradevinu, nerijetko se susre¢emo sa problemom u vidu
raslinja na odnosno u blizini fasade. Grmovi, drveée, cvjetne gredice odnosno njihovo tlo
ne smije biti uz zgradu , a grane i liS¢e ne smiju dodirivati fasadu i zato ih je potrebno

redovito podrezivati.

2.2.3. PROCJENJIVANJE STANJA FASADA

U vidu §to bolje procjene i vjerovanje u strucnost autora stanje fasade procjenjivati

¢e se prema prirucniku Procjena stanja fasada autora Stunja et al.(2016.)

Fasada se zbog svoje velike povrSine 1 stalnoj izloZenosti vremenskim prilikama
smatra jednim od najopterecenijih dijelova gradevine. Odmah nakon izvedbe fasada
pocinje starjeti. Kako bi se usporilo starenje odnosno degradacija gradevinskih elemenata
potrebno je pravilno izvesti gradevinu, upotrijebiti kvalitetne materijale za izvodenje te

redovito odrZzavanje nakon izgradnje.

U daljnjem tekstu obuhvatiti ¢e se sva relevantna opterecenja kojima je fasada
izloZena kako bi se §to bolje moglo odrediti stanje fasade te interval potrebnih zahvata na
odrzanju fasade.Za svaki utjecaj razmatrati ¢e se posebno detalji vezani za izgradnju
fasade, te ¢e im se pridjeljivati ocjene kako bi se indeksacijom §to preciznije odredio

interval odrZavanja fasade.
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2.2.3.1. KONSTRUKCNSKI UTJECAJI

Konstruktivna zastita od vremenskih utjecaja (krovne strehe)pridonosi duzem vijeku

trajanja fasade. Ukoliko fasadu zastitimo od sunéevog zraCenja, kiSe, vjetra i ostalih
vremenskih, i drugih neprilika, njeno starenje se znatno usporava. Opterecenje uvjetovano

konstrukcijom zgrade je prema priru¢niku podjeljeno u tri kategorije:

-zasticeni dijelovi fasade.To su dijelovi fasade koji su zbog Sirokih nadstreSnica
potpuno zaSti¢eni od sunCevog zracenja, oborina i vjetra. Sirina nadstresnice koja prelazi

preko fasadnog zida iznosi vise od 0,8 m. Takvim zgradama dodjeljujemo ocjenu 0.

- djelomic¢no zasti¢eni dijelovi fasade. Zgrade kojima je Sirina nadstreSnice od 0,4 do
0,8 metara. Na takve dijelove fasade suncevo =zraCenje, vjetar i1 oborine mogu

utjecati.Zgradama s takvom vrstom konstruktivne zastite dodjeljujemo ocjenu 15.

- nezaSti¢eni dijelovi zgrade. Na dijelovima fasade suncevo zraCenje, vjetar i oborine

utje¢u neometano, te im dodjeljujemo ocijenu 24.

Oblikovanje Spalete otvora.Kod dublje Spalete mozemo ocekivati slabiji utjecaj

amosferskih prilika na spoj stolarije i fasade. Medutim dugoro¢no mozemo ocekivati
pukotine na tim dijelovima zbog razli¢itog koeficijenta rastezljivosti medu materijalima.
Ukoliko je Spaleta dubine manje od 5 centimetara dodjeljujemo zgradi ocijenu 15. Ako je
Spaleta duboka izmedu 5 i 15 centimetaradodjeljujemo ocijenu 6, a za Spaletu dubine vece

od 15 ocjenu 2.

Izvedba zone podnozja.Podnozje zgrade je izloZzeno velikom utjecaju kako vode,

snijega 1 kiSe tako 1 mehanickim oStecenjima kao Sto su udari.

Kako bismo pravilno izveli horizontalno uredenje podnozja te tako zastitili fasadu od
prskanja vode potrebno kontakt fasade s nogostupom ili prirodnim terenom odvojiti sa
pojasom od grubog Sljunka minimalne Sirine 30 cm. Tako izvedenom horizontalnom
podnozju dodjeljujemo ocjenu 0. Ako se nogostup nalazi neposredno uz objekt ocijenu 2, a

za horizontalno uredenje sa zemljom uz objekt ocjenu 10.

Vertikalno oblikovanje podnoZja je kao 1 horizontalno iznimno bitno za trajnost
zgrade. Kod vertikalnog oblikovanja podnozja preporuca se uvlacenje podnozja, u odnosu
na gornji dio za 2 ili viSe centimetara, kako bi se smanjilo dodatno optere¢enje vodom koja
curi s gornjeg dijela fasade. Takvom oblikovanju podnozja dodjeljujemo ocijenu 0.Za

izvedbu podnozja u ravnini dodjeljujemo ocijenu 2. Narocito loSa izvedba vertikalnog

10
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dijela podnozja je izvlacenje podnozja te mu dodjeljujemo ocijenu 4. Osim samog
oblikovanja podnozja vazno je i od kojeg je materijala napravljen. Za izradu podnozja
vazno je koristiti vodoodbojne materijale, a za zavrSno-dekorativni sloj zbuke na osnovi

silikonskih ili akrilnih veziva.

Osnovni materijali podnozja — ocjena:

- XPS-0
- VC -Zbuka -2
- EPS-5
- MW-38

Zavr$no-dekorativni sloj podnozja — ocijena:

- Mozaicka zbuka — 1

- Kamena ili keramicka obloga — 1
- Silikonska zbuka — 2

- Akrilatna zbuka — 3

- Silikatna Zbuka — 5

- Mineralna plemenita zbuka — 7

- Fasadna boja—10

Oblikovanje detalja. Pri oblikovanju detalja posebno je vazno obratiti paznju na

izvedbu klupcica te limarije.

Pravilno izvedena klup€ica ima minimalni nagib od 3%, izvucena je minimalno 3
centimetra od fasadne povrSine, te je pravilno izveden detalj koji $titi otjecanje oborinske
vode sa boc¢nih strana. Za pravino ugradenu klupc¢icu dodjeljujemo ocjenu 0, a za

nepravilno ocjenu 4.

Na spoju vertikane i horizontalne izolacije mora biti pravilno izveden spoj atike
prema slici 4.Ukoliko je limarija atike pravilno izvedena dodjeljujemo joj ocjenu 0, a ako

nije ocjenu 4.

11



Lucija Turéinov Diplomski rad

LEGENDA:

s
\
(4
-
-~

-zid =

- mort za lijeplienje o

- toplinsko-izolacijske ploce/lamele —

- armaturni slej sa staklenom mreficom

- zavr¥no-dekorativna Zbuka s odgovarajuéim
prodpremazom

U o W ok~

6 - pricvrsnica

7 - brtvena traka

& - Limeni profil (u okviru konstrukcije)
9 - toplinska izolacija

Detalj

/ == 4

\ 6

| | )
/,‘ vizina objekia =Bm | B-15m | =15m

[ preklop & =5eim | =10cm | >15cm i§“< !

=N razmak b =3em | =3cm | =3em

Slika 4. Pravilna izvedba limarije (Smjernice za izradu ETICS sustava, Stunja et al.)

Odvodnja oborinskih voda. Okapnice je potrebno izvesti na svim istakama na

objektu kako bi se na spoju vertikalne i horizontalne plohe onemogucilo podlijevanje vode.
Ukoliko sui stake pravilno izvedene dodjeljuje im se ocjena 3, a nepravilno izvedenim
istakama ocjena 20. Osim istaka na gradevini je odgovaraju¢im nagibom, potrebno rjesiti
odvodnju sa krovnih povrsina, te sa svih horizontalnih gradevinskih elemenata. Ukoliko je
prethodno navedeno izvedeno pravilno dodjelit ¢e se ocjena 3, a za nepravilno izvedenu

odvodnju ocjena 20.

Udaljenost predmeta koji mogu izazvati zaprljanje ili mehanicko osteéenje

fasade.Kako na fasadi nebi doSlo do nepotrebnih oStecenja, fasadu treba zastititi od

konjtenera, parkiranih bicikala, drveca, grmlja, naslaganih zaliha drva za ogrijev 1 sl.
Udaljenost predmeta i raslinja od fasade — ocijena:
- Naslonjeno na fasadu — 10
- Ublizini<im-4
- Udaljeno>1m-2
Pric¢vrsnice.Na pozicijama pri¢vrsnica, iako u nekim slu¢ajevima obveznih u ETICS
sustavu, moguca je kondenzacija vlage. To dovodi do velike moguénosti za pojavu algi i

gljivica na povrsini fasade. Tako su s obzirom na nacin montaZe pri¢vrsnica dodjeljene

ocjene potrebne za odredivanje intervala odrzavanja fasade.

12
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Nacin montaze pri¢vrsnica — 0Cjena:

- Bez pri¢vrsnice — 0
- Upustena pricvrsnica s rondelom — 1

- Klasi¢no, tanjur u ravnini s plocom — 7

Kisni mostovi. Mogu se definirati kao podru¢ja na kojima oborinska voda prolazi
kroz slojeve fasade i moci podlozni zid. Po nacinu proboja mozemo ralikovati tockasti
kisni most (nastaje uslijed montaze obujmica, nosaca metalnih penjalica 1 sl.) 1 linijski

kisni most (prekida kompletni fasadni sustav, dogada se uz prozore i vrata).
Nacin obrade proboja — ocjena

- Dijelovi ETICS fasade sa probojima izvedenim na uobicajen nacin i
standardnom opremom — 4

- Dijelovi ETICS fasade sa posebno projektiranom i izvedenom zaStitom
tockastih proboja, tj. Sa drza¢ima i opremom prilagodenom vremenskim

uvjetima—0
2.2.3.2.UTJECAJI MATERIJALA

Starenje materijala po¢inje odmah nakon izgradnje. Medutim u pocetnoj fazi starenje
nije naocigled vidljivo, dok kasnije na materijalu mozemo uociti vidljive nedostatke. lako
je starenje materijala normalna pojava, postoji niz faktora koji na to utjecu kao Sto su
vremenski uvjeti, vrsta materijala, nedostatak odrZavanja 1 slicno. Kvaliteta i pravilno
postavljanje materijala od krucijalne je vaZznosti za fasadu. Ukoliko je materijal kvalitetan,
a nije pravilno ugraden, takoder moZe do¢i do oSteCenja fasade Sto pospjeSuje starenje

materijala.

Vrsta fasadnog sustava i zavrsno-dekorativne zbuke.Po ovom prirucniku fasadne

sustave dijelimo na klasi¢éno oZbukane fasade i povezani sustav za vanjsku toplinsku
izolaciju (ETICS). Klasi¢no ozbukana fasada sastoji se od cementno-vapnene temeljne
zbuke, sloja za izravnavanje i1 zavrSno-dekorativne Zbuke. Ona kao takva vece je
mehanicke otpornosti na udarce te otpornosti na stvaranje gljivica i algi. ETICS sustav se
sastoji od ljepila, termo-izolacijske ploce sa ili bez pri¢vrsnica, sloja za izravnavanje i
armaturnog sloja te zavr$no-dekorativne zbuke.ETICS sustav zbog sloja toplinske izolacije

apsorbira pukotine i ne prenosi ih na fasadu.

13
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Tablica 1. Indeks fasade s obzirom na vrstu fasadnog sustava i zavrsno-dekorativne

zbuke (Procjena stanja fasada, Stunja et al.,2016.)

Vrsta fasadnog sustava i zavr§no-dekorativne Zavr$na zbukas | Zavr$na zbuka
zbuke premazom bez premaza
Klasi¢no ozbukana fasada 2 8
Fasadni sustav s toplinsko-izolacijskom zbukom 3 5
ETICS sa zavrsno-dekorativnom zbukom
- Mineralne Zbuke 4 10
- Pastozne Zbuke 6 16

Debljina armaturnog sloja ETICS sustava. Debljina armaturnog sloja ETICS

sustava znacajno utjeCe na kvalitetu fasade. Debljina armaturnog sloja osigurava
mehanicku otpornost sustava, smanjuje rizik razaranja izolacije insektima i1 gljivicama,
smanjuje rizik od pojave pukotina, smanjuje direktno provlazivanje toplinske izolacije,

utjece na vatrootpornost i drugo.

Srednja debljina armaturnog sloja — indeks

- >5-0
- 35-5
- <8-25

Stupanj refleksije zavr§no-dekorativne Zbuke.Prilikom izvedbe fasade vazan je 1

pravilan odabir boje fasade. Proizvoda¢ ETICS sustava ovisno o tipu Zbuke daje preporuku
o tonu boja s obzirom na stupanj refleksije svjetla. Tamniji tonovi su podloZniji
pukotinama dok su svjetliji tonovi podloZniji rastu mikroorganizama na fasadi.

Tablica 2. Indeks fasade s obzirom na koristenu nijansu (Procjena stanja fasada,
Stunja et al.,2016.)

NIJANSA STUPANJ KLASICNO POVEZANI SUSTAV ZA
REFLEKSIJA OZBUKANA VANJSKU TOPLINSKU
NIJANSE FASADA IZOLACIU
Svjetlija >50 2 8
Srednja 30-50 4 15
tamna <30 8 23
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Struktura i granulacija zavr$no-dekorativne zbuke definiraju konacan izgled fasade .

Tablica 3. Indeks fasade s obzirom na strukturu i granulaciju zavrsno-dekorativne
zbuke (Procjena stanja fasada, Stunja et al.,2016.)

Granulacija zrna <2mm Granulacija zrna >2mm
Zrnasta 0 1
Zljebasta 4 5

Pukotine.Pukotine se mogu klasificirati prema veli¢ini, izgledu, uzroku nastanka itd.
Najces¢i uzroci nastanka pukotina na ETICS sustavima su premala debljina armaturnog

sloja, neodgovarajuca pozicija staklene mreZice, krici nacin ljepljenja ploca i drugi.
Sirina pukotina u mm — indeks

- Bez pukotina—0
- <03-4
- >0,3-18

Klimatski utjecaji.Geografski polozaj objekta ima izravan utjecaj na klimatske

uvjete. Klimatski uvjeti su jako vazni prilikom izgradnje i koristenja fasade. Klimatski
uvjeti koji utjeCu na starenje fasade su koli¢ina oborina, magla, vlaznost zraka, sunceva
svjetlost, blizina voda i mora.Oborine utjecu na vlaznost fasadne povrSine §to utjece na
stvaranje algi i gljivica.U ovisnosti o srednjoj godi$njoj koli¢ini oborina pridodajemo
indeks, $to je detaljnije navedeno u nastavku ovog diplomskog rada.Osim oborina na
nastajanje gljivica utjeCe i magla odnosno vlaznost zraka. Indeksi vezani za ove klimatske
uvjete su takoder navedeni u nastavku. Sunceva svjetlost utjece na mehanicku stabilnost
materijala, te na postojanost nijanse zavr$no-dekorativne Zbuke.Za srednje godisnje

osunc¢avanje u satima pridodan je odgovarajuci indeks.
Srednje godiS$nje osuncavanje (h) — indeks

- 1600-1900 - 4
- 1900-2200 -8
- 2200-2400 - 12
- 2400-2700 - 16
- >2700-20
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Udaljenost vode utjece na povecanje koncetracije vlage u zraku §to ima znacajan
utjecaj na fasadu, zato ¢emo i taj kriterij uzeti u obzir prilikom indeksiranja. Ukoliko je
voda udaljena od promatranog objekta (> 200 m) dodjeljujemo mu indeks 1. Ako s objekt
nalazi u blizini (50-200m) indeks 4, a za objekt koji je u neposrednoj blizini vode (<50m)

indeks 9. Prisutnost vegetacije takoder ovisi o izdrzljivosti fasade.

Tablica 4. Indeks fasade s obzirom na udaljenost i vrsu vegetacije (Procjena stanja
fasada, Stunja et al.,2016.)

Udaljenost vegetacije od fasade (m) Indeks
Pojedina¢na Gusta vegetacija
vegetacija

Udaljeno >50 m 0 2

U blizini 10-50m 3 5

Neposredna blizina | <10 m 10 15

Naslonjeno 15 20

Zagadenje okoline je najvece u blizini industrijskih postrojenja. Zato se za rijetku
industriju 1 slabu naseljenost te za ruralna podrucja s malo prometa dodjeljuje indeks 1. U
slu¢aju srednje guste industrije i naseljenosti, te normalnog prometa, indeks 3. Ukoliko je
visoka gustoca industrije, velika naseljenost, gust promet 1 Cada nastala zbog sagorjevanja

tada fasadi dodjeljujemo indeks 6.

Utjecaj mora je takoder vrlo bitan pri procjeni stanja fasade jer sol noSena jakim

vjetrom prodire u slojeve fasade te smanjuje njen Zivotni vijek.
Optereéenje morem, udaljenot od mora u m — indeks

- >50m-4
- Do50m-28

- Uz more-41
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2.2.3.3. INDEKSACIJA I INTERVALI ODRZAVANJA FASADE

Interval odrzavanja objekta definirati ¢e se na temelju konstruktivnih utjecaja i

utjecaja materijala. Preporuceni interval odrzavanja dobiti ¢e se zbrojem indeksa.
Za zbroj indeksa — preporuceni interval odrzavanja:

- 10-70-10 godina
- 71-161 - 8 godina
- 162-222 -5 godina
- 223-304 — 3 godine

Odrzavanje najceS¢e podrazumjeva pranje i prebojavanje fasadnih povrSina
bezbojnom silikonskom impregnacijom, fasadnom bojom, posebnim bojama (u slucaju
pukotina Sirine do 0,3 mm) te izrada novog armaturnog i zavr§no-dekorativnog sloja (kod

pukotina Sirih od 0,3 mm).

3. VISEKRITERIJALNI PRISTUP

U ovom poglavlju definirati ¢e se karakteristike viSekriterijalne analize, te postupak
primjene viSekriterijalne analizeuz koriStenjevisekriterijalne metode PROMETHEE za
usporedbu analiziranih zgrada. Izvrsit ¢e se identifikacija dionika u konkretnom slucaju
upravljanja odrZzavanjem fasada malih viSestambenih zgrada kao 1 uspostavljanje
hijerarhijske strukture ciljeva istog tog problema ¢ime se zapocinje proces realizacije VKA

0 kojoj ¢e u nastavku biti iskazano ono teorijski najvaznije.

3.1. VISEKRITERIJALNA ANALIZA

U ovom potpoglavlju definirane su najvaznije teorijske znacajke viSekriterijalne
analize uz pomo¢ skripte ,,Podrska izvodenju i odlu¢ivanju u graditeljstvu* autora Nenada

Mladinea, te viSe razlicitih knjiga autora Brans et al. navedenih dolje u literaturi.

Visekriterijalno odlu¢ivanje se odnosi na strukturiranje, planiranje 1 rjeSavanje
problema. Visekriterijalnom pristupu u rjeSavanju problema se pristupa samo ako je sa
sigurno$¢u utvrdeno da problem karakterizira niz alternativnih rjeSenja. Stoga je, ukoliko
se pristupi rjeSavanju problema visekriterijalnom analizom neophodno definirati sva
moguca rjeSenja problema. Za §to jednostavnije iznalazenje rjeSenja preporuca se upotreba

sustavnog pristupa.
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Osnovni cilj viSekriterijalne analize je poduprijeti donosioca odluke kada postoji
velik izbor alternativa pri rjeSavanju problema. Pri koriStenju visekriterijalnog odlucivanja
je kao 1 kod koriStenja bilo koje vrste odluc¢ivanja neophodno koriStenje osobne zelje
donosioca odluke. Problem za rjeSenje moze imati najbolju od ponudenih alternativa,

najbolju alternativu, ili mali skup dobrih alternativa.

Osobine visekriterijalne analize su, kao Sto je prethodno navedeno, velik broj
kriterija, nepodudarnosti medu kriterijima, neusporedive mjerne jedince kriterija, izbor

najboljeg rjesenja i rangiranje alternativa.

Visekriterijalna analiza je snazna tehnika koja pronalazi svoju primjenu kako u
znanstvenim tako i u druStvenim krugovima. Kako bi se §to kvalitetnije i bolje odabralo
rjeSenje za navedeni problem, moramo biti 100% sigurni kako smo prikupili sve podatke

vezane za pojedine kriterije te da smo ih sve dobro proucili i1 ocijenili.

Postoje brojne metode visekriterijalnog odlucivanja, ali je pregledom literature

vidljiva dominacija triju grupa:

- metode ELECTRA - dolazi od francuskog naziva elimination et choix
traduisant la realite, §to bi u prijevodu znacilo eliminacija i izbor izrazavanja
stvarnosti. Autor metode je Bernard Roy (1976.).

- metoda AHP — ovaj skraceni naziv dolazi od engleskog naziva analytic hierarhy
process, §to u prijevodu znaci: analiticki hijerarhijski proces. Autor metode je
Thomas L. Saaty (1980.)

- metode PROMETHEE- autori metode su Brans i Vincke (1984.)

Postavke viSekriterijalne analize:

- prvi korak je definiranje kriterija koji cjelovito i sveobuhvatno karakteriziraju
problem

- sagledavaju se alternativna rjeSenja (akcije) problema te se svakome dodjeljuje
tezinski koeficijent koji odrazava njegovu vaznost

- zatim se svakom kriteriju dodjeljuje tip preferencije

- prema definiranim Kkriterijima za svaku akciju se unose adekvatne vrijednosti u

apsolutnom iznosu koji su u nacelu u medusobno neusporedivim jedinicama

S obzirom na programsku podrsku i koncepciju blisku ,,Sustavima za podrsku

odlucivanju‘ sugerira se koristenje metoda PROMETHEE u procesima odlucivanja.
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Postupak primjene visekriterijalne analize koriStenjem metode PROMETHEE

pretpostavlja sljedece faze (Nenad Mladineo ,,Podrska izvodenju i odlu¢ivanju u

graditeljstvu‘,2004):

definiranje karakteristika problema, odnosno skupa alternativa i skupa
kriterija (definiranje dimenzija problema),

usuglasavanje skupa akcija i kriterija s "partnerima" u procesu odlucivanja
(obi¢no se dogada da se dodaju neki kriteriji na kojima inzistira "partner" u
suodlucivanju),

definiranje tezina kriterija i tipova preferencije za svaki pojedini kriterij,

usuglasavanje tezina kriterija u iterativnom postupku,

definiranje alternativnih "scenarija" obrade tezina kriterija, dajuci vece tezine
odredenoj skupini kriterija,

modelska (numericka) obrada problema i prezentiranje numerickih i grafickih
rezultata rangiranja akcija,

analiza osjetljivosti (sensitivityanalysis), odnosno provjera stabilnosti rjeSenja
prema postavljenim scenarijima tezina kriterija,

koriStenje metode GAIA za vizualizaciju karakteristika problema preko
geometrijske interpretacije,

prezentiranje rezultata viSekriterijalne analize sudionicima u procesu
odlu¢ivanja, te numericka obrada dodatnih scenarija (varijanata tezina
Kriterija),

elaboriranje rezultata viSekriterijalne analize s verbalnom 1 grafickom
interpretacijom dobivenih rangova.

Prilikom definiranja kriterija veliku pomo¢ nam pruza ciljna analiza kojom se zeli

posti¢i rjeSavanje definiranog problema. U praksi se ¢esto susrece konfliktnost kriterija koja

je uvjetovana loSom strukturalno$éu problema. Upravo je konfliktnost kriterija ta koja

opravdava koriStenje visSekriterijalne analize jer se klasicnim metodama ne moze utvrditi

optimalno rjesenje problema.
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Slika 5. Prikaz modela visekriterijalne analize metodom PROMETHEE ( izradena
prema Diplomskom radu Franje Simica, FGAG Split, 2016.)

Prema ameri¢kim autorima kriterije je najbolje svrstati u Cetiri grupe: ekonomski
kriteriji, tehnicko-tehnoloski kriteriji, druStveno-politicki kriteriji, te ekoloSki kriteriji ili
alternativno sigurnosni kriteriji. Prema njihovom misljenju svakom od navedenih grupa
kriterija potrebno je dodijeliti 25 % vrijednosti sume teZina. Medutim Europski autori su
ukazali na vaznost ekoloSkog kriterija, te su misljenja da je tom kriteriju potrebno dodijeliti
vedi postotak teZine u odnosu na ostale.

Prilikom dodjele tezina kriterija valja voditi ratuna o tome da razli¢itim dionicima nije
jednako vazan isti kriterij. Iz tog razloga potrebno je odrediti dionike, uvaziti njihova

misljenja 1 interese, te na osnovu istih donijeti odluke o tezinama pojedinih kriterija.
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3.2. VISEKRITERIJALNA METODA PROMETHEE

Kako bi svi kriteriji bili jednako tretirani i mjerljivi potrebno ih je ukljuciti u
postupak vrednovanja jer inace nisu svi kriteriji direktno kvantitativno mjerljivi. Upravo iz
tog razloga, takve je probleme najbolje rjeSavati visSekriterijalnim metodama.U ovom
potpoglavlju objasnit ¢e se teorijske postavke metode PROMETHEE koriStenjem vise

literatura autora Brans et al. te ostale literature navedene u poglavlju 7.

Visekriterijalnu metodu PROMETHEE razvio je Jean-Pierre Brans 1984. godine, a
kasnije su je zajedno s njim dodatno razvili i implementirali Ph. Vincke te B. Mareschal.
Skraceni naziv dolazi od engleskog naziva preference ranking orgnization method for
enrichment of evaluations, a u prijevodu bi PROMETHEE znacilo: metoda organizacije
rangiranja preferencija za obogaéivanje procjene. Ovom metodom mogu se Koristiti
pojedinci pri donoSenju jednostavnih odluka, ali je najkorisnija kad skupina ljudi rjesava

probleme s vise kriterija.

Tekst u nastavku ovog poglavlja preuzet je od Dr.sc. Nenad Mladineo: ,,Podrska

izvodenju 1 odlu¢ivanju u graditeljstvu®, skripta za internu upotrebu, Gradevinsko-

arhitektonski fakultet u Splitu, 2004.

Metoda PROMETHEE razvijena je s namjerom da pomogne donosiocu odluke kod
rjeSavanja problema visekriterijalnog odlu¢ivanja. Bolje re¢eno, metoda PROMETHEE
vr§i usporedbu 1 rangiranje razli¢itih alternativa (aktivnosti) istodobno vrednovanih na

temelju viSe kvantitativnih ili kvalitativnih kriterija (atributa).

Metoda PROMETHEE spada u klasu tzv. "outranking” metoda za koje se moze
re¢i da predstavljaju kompromis izmedu suviSe "siromaSne" relacije dominacije 1

pretpostavke da je poznata funkcija korisnosti donosioca odluke.
Razmotrimo prvo visekriterijalni problem oblika:
Max {fi(a), f2(a), ....., fa(a) | ac A }

gdje je A konacan skup alternativa (aktivnosti), tj.

a fj su n kriterija koje treba maksimizirati. Svaki kriterij je funkcija iz A u R ili u

neki drugi uredeni skup.
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Za svaku aktivnost Aj neka je fj (Ai) vrijednost ili procjena vrijednosti j-tog kriterija

za i-tu alternativu. Na taj nacin dobiva se skup osnovnih podataka prikazan u matrici

odluke:

Tablica 5. Matrica odluke

Alternative KRITERWI

(aktivnosti) f1 f2 | fa
A1 f1 (A1) fo (A1) | e, fn (A1)
A f2 (A1) fo (A2) | e, fn (A2)
Am fl (Am) f2 (Am) ........................ fn (Am)

Kada usporedujemo dvije alternative a i b (Ax i Aj) moramo biti sposobni rezultat te

usporedbe izraziti u terminima preferencija. Iz tih razloga uvodi se funkcija preferencije

P:

P:AXA —[0,1]

koja predstavlja intenzitet preferencije alternative (aktivnosti) a u odnosu na

alternativu b na sljedeéi nacin:

P(a,b)=0
nad b,

P(b) =0
P(ab) =1

P(a,b) =1

znaci indiferenciju izmedu a i b, ili nepostojanje preferencije od a

znaci slabu preferenciju od a nad b,

znaci jacu preferenciju od a nad b,

znadi striktnu preferenciju od a nad b.

U praksi ¢e funkcija preferencije biti funkcija razlike izmedu vrijednosti (ocjena) tih

dviju alternativa po nekom atributu (kriteriju).

Stavimo li d = f(a) - f(b)

mozemo uzeti da je P(a,b) = P(d) i tada graf funkcije preferencije (koja je sad funkcija

jedne, a ne dviju varijabli) ima sljede¢i oblik:
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+ P(ab)=P(d)

Y

0 d=f(a)- f(b)

Slika 6. Graf funkcije preferencije

Funkcija preferencije je neopadaju¢a funkcija, koja je jednaka nuli za negativne
vrijednosti od d. Naime, ako je d <0, tj. f(a) < f(b), tada ne postoji preferencija od a nad b

pajeiP(a b)=0.

Sto je d, tj. razlika u ocjenama tih dviju aktivnosti (alternativa), vec¢a to je P(a, b)
blizi jedinici, a za odredenu vrijednost od d funkcija postaje jednaka 1 jer dolazi do striktne

preferencije.

Da bi imali bolji pregled podru¢ja indiferencije moze se promatrati funkcija H(d)

koja je direktno vezana sa funkcijom preferencije P na sljedeéi nacin:

P(a,b), d >0

Hd) :{P(b,a), d <0

Ta funkcija izgleda, dakle, ovako:

Preferencija od b nad a Preferencija od a nad b

Slika 7. Graf funkcije preferencije

Za svaki kriterij fj razmatra se zatim generalizirani Kriterij definiran pomocu
kriterija fj i odgovarajuce funkcije preferencije. Autori metode predlozili su Sest razlicitih
tipova generaliziranog kriterija. To, naravno, ne iscrpljuje sve mogucnosti ali se za
prakti¢énu primjenu pokazuje 1 viSe nego dovoljnim. Od tih Sest funkcija analitiar 1
donosilac odluke dogovorno biraju po jednu za svaki kriterij u odnosu na njihova saznanja
o intenzitetu i smjeru preferencije. U svakom pojedinom slucaju treba eventualno unaprijed

odrediti i neke parametre, od kojih svaki ima stvarno ekonomsko znacenje. To su:
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q- prag indiferencije, koji definira podruc¢je unutar kojeg je razlika vrijednosti

dviju alternativa po nekom kriteriju zanemariva za donosioca odluke,

p- prag preferencije, koji definira podrucje stroge preferencije,
S - parametar Cija vrijednost se nalazi izmedu praga indiferencije q i praga

preferencije p.
Tih Sest tipova generaliziranog kriterija su:
1. Obicni Kriterij

0, d<0

P

U tom slucaju indiferencija izmedu a i b postoji ako i samo ako je f(a) = f(b), tj. za
d=0. Cim su procjene po tim dvjema aktivnostima razli¢ite to znadi da donosilac odluke
striktno preferira aktivnost koja ima vecu ocjenu, pa je vrijednost funkcije preferencije

jednaka 1. Ta funkcija preferencije prikazana je na slici 8.

P(d )JL
1

Slika 8. Graf funkcije preferencije- obicni kriterij

2. Kvazi kriterij

0, d<q

G

Kao $to se vidi na slici 9, kod tog kriterija uvodi se prag indiferencije q, tj. dvije
alternative su indiferentne tako dugo dok razlika njihovih ocjena ne premasi prag q, a u

protivnom postoji stroga preferencija.

Dakle, ako donosilac odluke Zeli upotrijebiti takvu funkciju preferencije potrebno je

odrediti vrijednost parametra q koji ima strogo ekonomsko znacenje.
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P(d )AL
1

<N

o
Y

Slika 9. Graf funkcije preferencije- kvazi kriterij

3. Kriterij sa linearnom preferencijom

, d<0

0
d
P(d)=<—,d<p
Y
1,d>p
Dok je d manji od parametra p (praga preferencije) preferencija donosioca odluke
raste linearno s vrijednos¢u d. Cim razlika d postaje veéa od p postoji situacija stroge
preferencije. Za taj kriterij treba dakle odrediti takoder samo jedan parametar p koji

predstavlja najnizu vrijednost od d iznad koje imamo strogu preferenciju.

P(d)]
1

[ ]
Y

Slika 10. Graf funkcije preferencije- kriterij s linearnom preferencijom

4. Nivo Kriterij

0,d<qg
P(d) = %,q<dSp
1,d>p

U tom slucaju potrebno je definirati oba praga q i p i kada se razlika d nalazi izmedu

njihovih vrijednosti postoji tzv. slaba preferencija ( P(d) = 1/2).
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P(d)
1 —
h—
0 q d

Slika 11. Graf funkcije preferencije - nivo kriterij

4. Kriterij s linearnom preferencijom i podrucjem indiferencije

0,d<q
Pd)=1 979 g<ds<p
p- q
, d>p

Preferencija donosioca odluke, u tom slucaju, raste linearno u podrucju indiferencije

do podrugja stroge preferencije, tj. u podru¢ju izmedu pragova q i p (slika 12).

P (d )AL
le

Slika 12. Graf funkcije preferencije - kriterij s linearnom preferencijom i podrucjem
indiferencije

6. Gaussov kriterij

0 , d<0
Pd = 2 2
(@) {1—ed 2 d>0

Ta funkcija zahtijeva definiranje samo parametra s koji lezi negdje u podrucju slabe
preferencije, a predstavlja ustvari standardnu devijaciju normalne razdiobe. Ta funkcija

koja nema prekida ni "Siljaka" moZe biti interesantna zbog eventualne stabilnosti rezultata.
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P(d)]

Slika 13. Graf funkcije preferencije - Gaussov kriterij

Za svaki kriterij potrebno je, dakle, izabrati jedan od predlozenih tipova funkcije
preferencije. S obzirom da potrebni parametri imaju stvarno ekonomsko znacenje potrebno
je donosioca odluke upoznati sa svim tim moguénostima i u dogovoru s njim odluciti se za

jedan od tipova funkcije preferencije.

Sljede¢i posao je odredivanje relativne vaznosti (pondera, teZina) za pojedine
kriterije. Naravno da je problem odredivanja tezina wj za svaki kriterij fj (j = 1,2, ...., n)

veoma tezak i vazan problem i njemu treba posvetiti izuzetnu paznju.

Pretpostavimo da je analiticar, u dogovoru s donosiocem odluke, odredio funkcije
preferencije Pj (po jednu od 6 mogucih tipova za svaki kriterij) i tezine wj. Definirajmo

nadalje indeks preferencije IT kao ponderiranu sredinu funkcija preferencije P;j, tj.

ima@m
I(a,b) ==

n

W,

=L

n
Buduc¢i da je najées¢e D w; =1 imamo:
-1

H@M:imﬂ@m

Indeks preferencije Il(a,b) izrazava intenzitet preferencije donosioca odluke za
alternativu a nad alternativom b simultano razmatrajuci sve kriterije. Drugim rije¢ima

I1(a,b) izrazava kako i sa kojim intenzitetom a dominira nad b u odnosu na sve kriterije.

Napomenimo da, buduci da je Pj (a,b) = 0 ako b dominira nad a po j-tom kriteriju,
indeks preferencije ne moze nikad biti negativan. S druge strane najveca vrijednost od P;

(a,b) moze biti 1 1 to u slucaju stroge preferencije. 1z toga slijedi:
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M(a,b)=> w,P(a,b)<> w, =1
=1 =1

odnosno I(a,b) €[0,1] .

Nasuprot tome indeks preferencije T1(b,a) izrazava kako i sa kojim intenzitetom b
dominira nad a u odnosu na sve kriterije. Dakle, izmedu svake dvije alternative ai b

postoje dva luka sa vrijednostima IT(a,b) i I1(b,a) (slika 14.).

Ii(a,b)

I1(b,a)
Slika 14. Indeksi preferencije
Za svaku alternativu (aktivnost) definiraju se, nadalje dva "outranking™ toka ®*(a),
izlazni ili pozitivni tok, i @ (a), ulazni ili negativni tok.
Izlazni ili pozitivni tok

®*(a) = 3 TI(a,h)

beA

predstavlja sumu vrijednosti svih lukova koji izlaze iz ¢vora (alternative, aktivnosti)
a, 1 zato izrazava mjeru koliko alternativa a dominira nad svim ostalim alternativama (b e
A) po svim kriterijima, odnosno pokazuje koliko je alternativa a bolja od svih ostalih

alternativa (slika5.4.10) Mozemo reé¢i da @ (a) mjeri "snagu™ alternative a.

Slika 15. Pozitivni tok
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Nasuprot tome, definiramo ulazni ili negativni tok @ (a) kao sumu vrijednosti svih

lukova koji ulaze u ¢vor a, tj.
®"(a)= > T(b,a)
beA

Ulazni ili negativni tok pokazuje koliko je a dominirana od svih ostalih alternativa i
po svim kriterijima. Dakle, @ (a) mjeri "slabost" alternative a, odnosno $to je @ (a) manji

to je alternativa bolja.
Usporedbom ulaznih i izlaznih tokova dobijaju se dva potpuna uredaja skupa

alternativa, tj. jedan po ®* (a) i jedan po @ (a). To su:

aS'b  akoi samo ako je ®"(a) > D" (b)
D" (a) al’b ako i samo ako je ®"(a)=®"(b)

aS’b akoi samo ako je ® (a) <D (b)
O (a) al™b ako i samo ako je @ (a)=d (b)

pri ¢emu je S tzv. ""outranking" relacija, tj a S b znaci: a je barem toliko dobar kao
i b ili bolji.
Presjek tih dvaju uredaja rezultira u parcijalnom uredaju (P, I, R) Sto je konacan

uredaj dobiven metodom PROMETHEE I. Taj uredaj prikazan je u tablici 6.

Tablica 6. Konacan uredaj dobiven metodom PROMETHEE 1

aPb aS'h i aS™b

ili

Ako isamo ako saS*b i al b
ili

al™b i aS™b

(a dominira nad b)

alb
ako i samo ako al*b i alb
(a je indiferentan sa b)

aRb
u ostalim slucajevima
(a1 b su neusporedivi)
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Ako donosilac odluke Zeli potpuni uredaj skupa alternativa A moZze se izracunati tzv.

neto tok @, kao razlika "snage" i "slabosti" pojedine alternative, tj.
®(a) = d*(a) - D (a).

Takav uredaj naziva se PROMETHEE II. Iako je donositelju odluke jednostavnije
odlucivati na temelju potpunog poretka (PROMETHEE II) ipak parcijalni uredaj
(PROMETHEE 1 ) daje mnogo realnije informacije, pogotovo one vezane za

neusporedivost koje cesto mogu biti od velike vaznosti za kona¢no donosenje odluke.

4. DEFINIRANJE CILJEVA | KRITERIJA

U ovom poglavlju uspostavit ¢e se hijerarhijska struktura ciljeva te odrediti kriteriji 1
nacin ocjenjivanja kriterija za rjeSenje problema odnosno postizanje glavnog cilja, a to je
,Odrzivo upravljanje odrzavanjem fasada malih viSestambenih objekata koji se nalaze u
portfelju jednog upravitelja“. Nakon odredivanja kriterija te dionika odredit ¢e se

kompromisna tezina kriterija sa kojom ulazimo u daljnje istrazivanje.

4.1. USPOSTAVA HIJERARHIJSKE STRUKTURE CILJEVA ZA
ANALIZIRANI PROBLEM

Ciljevi predstavljaju Zeljeni pravac promjena stanja od strane onoga ili onih koji o
njemu odlucuju. Postizanje zadanih ciljeva temeljna je pretpostavka svakog procesa
dono$enja odluka. Ciljevi se prvo definiraju na strateskoj razini odlucivanja, jer je
kvalitetno odabiranje ciljeva odgovorno za cijeli proces odabiranja kompromisnog rjesenja.
Donositelj strateskog cilja mora biti detaljno upucen u zadani problem. Kako bi cilj bio $to
kvalitetnije definiran u obzir se moraju uzeti stajaliSta svih dionika u procesu donosenja

odluka, kao 1 stajalista svih korisnika.

Nakon definiranja ciljeva potrebno je utvrditi kriterije kao i skup mogucih rjeSenja

1izmedu kojih donositelj odluke treba izvrsiti izbor.
Kako bi se moglo pristupiti rangiranju postavljenih varijantnih rjeSenja, potrebno je
odrediti kriterij po kojem ¢e se ona vrednovati. Odabir kriterija je glavni zadatak u procesu

viSekriterijalne analize 1 o njima uvelike ovisi kvaliteta buduce odluke. U veéini

inZenjerskih zadac¢a, nije moguce definirati samo jedan dominantni kriterij, Sto ukazuje na
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postojanje visekriterijalnog problema te upucuje na koristenje visekriterijalne analize kao

odgovarajuceg pristupa.

Postupak odabira kriterija je najvazniji zadatak za koriStenje viSekriterijalnih metoda.
Treba naglasiti da nema jedinstvene podjele kriterija, ve¢ za svaki specificni problem treba
odabrati takve kriterije koji ¢e istaknuti najvaznije aspekte objektivnog optimuma. Radi
toga se provodi ciljna analiza koja sluzi identifikaciji podciljeva glavnom cilju kao i
generiranju kriterija. Naime ciljeve koji su dovoljno mjerljivi moguce je tada koristiti kao
kriterije vrednovanja varijantnih rjeSenja. Rezultat ciljne analize iskazuje se u ovom radu

formiranom hijerarhijskom strukturom ciljeva.

Radi svega navedenog u nastavku ¢e se objasniti nacin kako je uspostavljena
hijerarhijska struktura ciljeva 1 kako su definirani kriteriji. Vazno je napomenuti da su za
kriterije uzeti ciljevi posljednje hijerarhijske razine jer su dovoljno mjerljivi i dostatni za
usporedivanje predlozenih varijantnih rjeSenja. U nastavku su obrazlozeni odabrani cijevi i
Kriteriji.

Kod ovog projektnog zadatka, glavni cilj je jasno definiran: ,,Odrzivo upravljanje
odrzavanjem fasada malih viSestambenih objekata koji se nalaze u portfelju jednog
upravitelja“. Nakon definiranja glavnog strateskog cilja, postavlja se pitanje podciljeva, tj.
podrzavajuc¢ih ciljeva glavnom cilju (ciljeva ¢ijim ostvarenjem se podrzava ostvarenje

glavnog cilja).

Tijekom postupka generiranja ciljevakoriSteni su dostupni materijali u smislu izvora

iz literature te je kao temelj uzet prirucnik ,,Procjena stanja fasada* Stunja et al. (2016.).

Za ciljeve prve razine definirani su: GPC1- minimizacija konstruktivnih utjecaja na
stanje fasade, GPC2 - minimizaciju utjecaja materijala na stanje fasade, GPC3 —
minimizacijaklimatskih utjecaja na stanje fasade, GPC4 — uskladenost s planiranim
intervalom odrzavanja, GPC5 — minimalna starost objekta, GPC6 — maksimizacija
povrsine objekta, GPC7 —maksimizacijadrus$tveno-ekonomskih aspekata obnove
fasada(korisnosti za suvlasnike), GPC8 — maksimizacija ekoloskih i kulturnih aspekata

obnove fasada.

GPC1- Minimizacija konstrukcijskih utjecaja na stanje fasade dijeli se na ciljeve
najnize hijerarhijske razine a to su: Cl-konstruktivna zastita od vremenskih utjecaja, C2 -

oblikovanje S$paleta otvora, C3- izvedba zone podnozja, C4 - oblikovanje detalja, C5-
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odvodnja oborinskih voda, C6 - udaljenost predmeta koji mogu uzrokovati zaprljanje ili

mehanicko ostecenje zgrade, C7- pricvrsnice, C8- kisni mostovi.

GPC2-Minimizacija utjecaja materijala na stanje fasade se dijeli na: C9- vrsta
fasadnog sustava i zavrSno-dekorativne zbuke, C10 - debljina armaturnog sloja ETICS

sustava, C11 - stupanj refleksije zavrsno dekorativne zbuke, C12 — pukotine.

GPC3- Minimizacija klimatskih utjecaja na stanje fasade dijeli se na: C13-udaljenost

drveca, grmlja..., C14-zagadenje okoline i C15- utjecaj mora.

Za glavne podciljeve od GPC4-GPC6 moze se re¢i da su ujedno i najniZa razina

hijerarhijske strukture, te ih kao takve u nastavku promatramo.

GPC7 - Maksimizacija drustveno-ekonomskih aspekata obnove fasada (korisnosti za
suvlasnike) dijeli se na Cl - minimiziranje veliine investicije, C2 -
maksimizacijuinvesticijskog potencijala pricuve i C3 - maksimizacija adsorpcijske

spremnosti (moguénosti pristupa obnovi i pribavljanju sredstava).

GPCS8 - maksimizacija ekoloskih i kulturnih aspekata obnove fasada dijeli se na C4 -
minimizaciju negativnih utjecaja na okoli§ (uStede u koriStenju energije) i C5 —

maksimizaciju utjecaja na kulturnu bastinu (obnova kulturne bastine).

Zbog jednake vrijednosti ocjena po kriterijima (ako bi se slijede¢e navedeni uzeli za
kriterije), a time i nedovoljnog utjecaja na rezultat analize sljede¢i kriteriji (iako su
generirani u postupku generiranja Kkriterija) nisu uzeti u obzir: oborine, magla i vlaZnost
zraka, sunceva svjetlost 1 blizina vode. Naime, sve zgrade koje se analiziraju po ovim
kriterijima imale bi iste ocjene pa ih prema tome nema smisla uzimati u obzir ve¢ ih se
predlaze koristiti ukoliko se u portfelju upravitelja nalaze zgrade koje nisu sve na istom
podrucju tj. one koje bi imale razlicite ocjene po nekom ili svim navedenim kriterijima koji

bi tada bili od vaznosti jer bi utjecali na kona¢no rangiranje.
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GLAVNI CIL |
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MINIMIZACUA
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UTJECAJA
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GPC3 -
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KLIMATSKIH
UTJECAJA NA
STANJE FASADE

GPC4 -
USKLADENOST §
PLANIRANIM
INTERVALOM
ODRZAVANJA
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OBJEKTA
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Konstruktivna
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vremenskih
utjecaja

N
2 - Oblikovanje |
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————
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\
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= uzrokovati
zaprljanje ili
ostecenje
zgrade

——————
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C8 - Kisni
mostovi

| —

J

C9 - Vrsta
fasadnog
sustavai
zavr$no-
dekorativne
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———
(" 10 - Debljina

armaturnog sloja
ETICS sustava

N
( C11 - Stupanj |
refleksije
zavrino
dekorativne

Zbuke

Ty

* C12 - Pukotine

—
C13 - Udaljenost
drveda, grmlja

-

-3
C15- Utjecaj
mora
—

~

Yy
C14 - Zagadenje
okoline

Slika 16. Hijerarhijska struktura ciljeva

GPC6 -
MAKSIMIZACIIA
UKUPNE
POVRSINE
OBJEKTA

GPC7- GPC8-
MAKSIMIZACIJA MAKSIMIZACUA
DRUSTVENO- EKOLOSKIH |
EKONOMSKIH KULTURNIH
ASPEKATA ASPEKATA
Ty
~ 7 c19-
. _C16_’ . minimizacija
MInIm.IEII'anJE b= negativnih
.vellu‘n? utjecaja na
investicije okolig
A\
-
maksimizacija C20 -
= investicijskog minimizacija
potencijala utjecaja na
\ pricuve / kulturnu bastinu
)
C18 -
maksimizacija
adsorpcijske
spremnosti
N/

Slika 16. Prikazuje hijerarhijsku strukturu ciljeva kojom se prikazuju medusobni

odnosi ciljeva visih i nizih razina. Glavni cilj se grana na 8 podciljeva prve hijerarhijske

razine, dok se oni granaju na ukupno 20 ciljeva druge hijerarhijske razine, od toga GPC1
na C1-C8, GPC2 na C9-C12, GPC3 na C13-C15, GPC7 na C16-C18, GPC8 na C19-C20,

dok se glavni podciljevi 4,5 i 6 ne granaju nego predstavljaju najnizu hijerarhijsku razinu.

Tablica u nastavku prikazuje hijerarhijsku strukturu ciljeva kojim se iskazuje medusobni

odnos ciljeva visih 1 nizih razina.
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Tablica 7. Hijerarhijska struktura ciljeva

OZNAKA HIJERARHIJSKA
CILJEVA NAZIV RAZINA
GLAVNI CIL)- ODRZIVO UPRAVLJIANJE ODRZAVANJEM FASADA
GC MALIH  VISESTAMBENIH OBJEKATA KOJI SE NALAZE U 0
PORTFELJU JEDNOG UPRAVITELJA
GPC1 GLAVNI PODCILJ 1- KONSTRUKCIJSKI UTJECAJI 1
GPC2 GLAVNI PODCILJ 2 ~-UTJECAJI MATERIJALA 1
GPC3 GLAVNI PODCILJ 3 -KLIMATSKI UTJECAJI 1
GPC 4 GLAVNI PODCILJ 4 — INTERVAL ODRZAVANJA 1
GPC5 GLAVNI PODCILJ 5- STAROST OBJEKTA 1
GPC6 GLAVNI PODCILJ 6 — UKUPNA POVRSINA OBJEKTA 1
GLAVNI PODCIL) 7 — MAKSIMIZACIJA DRUSTVENO-EKONOMSKIH
GPeT ASPEKATA !
GLAVNI PODCIL) 8 — MAKSIMIZACIJA EKOLOSKIH I KULTURNIH
GPCs ASPEKATA !
C1 KONSTRUKTIVNA ZASTITA OD VREMENSKIH UTJECAJA 2
C2 OBLIKOVANJE SPALETA OTVORA 2
C3 IZVEDBA ZONE PODNOZJA 2
C4 OBLIKOVANJE DETALJA 2
C5 ODVODNJA OBORINSKIH VODA 2
UDALJENOST PREDMETA KOJI MOGU UZROKOVATI ZAPRLJANJE
€0 ILI MEHANICKO OSTECENJE ZGRADE g
C7 PRICVRSNICE 2
C8 KISNI MOSTOVI 2
C9 VRSTA FASADNOG SUSTAVA I ZAVRSNO-DEKORATIVNE ZBUKE 2
C10 DEBLJINA ARMATURNOG SLOJA ETICS SUSTAVA 2
C11 STUPANJ REFLEKSIJE ZAVRSNO DEKORATIVNE ZBUKE 2
C12 PUKOTINE 2
C13 UDALJENOST DRVECA, GRMLJA... 2
Cl4 ZAGADENJE OKOLINE 2
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C15 UTJECAJ MORA 2
C16 MINIMIZIRANJE VELICINE INVESTICIJE 2
C17 MAKSIMIZACIJA INVESTICIJSKOG POTENCIJALA PRICUVE 2
C18 MAKSIMIZACIJA ADSORPCIJSKE SPREMNOSTI 2
C19 MINIMIZACIJA NEGATIVNIH UTJECAJA NA OKOLIS 2
C20 MINIMIZACIJA UTJECAJA NA KULTURNU BASTINU 2

U nastavku ovog rada ¢e se prethodno definirani ciljevi ¢ija je mjerljivost dovoljna

za provedbu vrednovanja alternativnih rjeSenja po istima koristit kao kriteriji te ¢e se

nadalje oznacavati oznakama Ki, gdje je i=1-23.

Tablica 8. Pridjeljivanje odgovarajucih funkcija preferencije definiranim kriterijima

OZNAKA
KRITERIJ NAZIV SELSCLIA MIN / MAX

A PREFERENCIJE
K1 KONSTRUKTIVNA V-SHAPE MAX

ZASTITAOD VREMENSKIH

UTJECAJA
K2 OBLIKOVANJE SPALETA V-SHAPE MAX
OTVORA
Ny MAX
K3 1ZVEDBA ZONE PODNOZJA V-SHAPE
K4 OBLIKOVANJE DETALJA V-SHAPE MAX
K5 ODVODNJA OBORINSKIH V-SHAPE MAX
VODA

K6 UDALJENOST PREDMETA V-SHAPE MAX

KOJI MOGU UZROKOVATI

ZAPRLJANJE ILI
MEHANICKO OSTECENJE
ZGRADE
K7 PRICVRSNICE V-SHAPE MAX
K8 KISNI MOSTOVI V-SHAPE MAX
K9 VRSTA FASADNOG V-SHAPE MAX
SUSTAVA I ZAVRSNO-
DEKORATIVNE ZBUKE
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K10 DEBLJINA ARMATURNOG V-SHAPE MAX
SLOJA ETICS SUSTAVA
K11 STUPANJ REFLEKSIJE V-SHAPE MAX
ZAVRSNO DEKORATIVNE
ZBUKE
K12 PUKOTINE V-SHAPE MAX
K13 UDALJENOST DRVECA, V-SHAPE MAX
GRMLJA...
K14 ZAGAPENJE OKOLINE V-SHAPE MAX
K15 UTJECAJ MORA V-SHAPE MAX
K16 INTERVAL ODRZAVANJA V-SHAPE MAX
K17 STAROST OBJEKTA V-SHAPE MAX
K18 UKUPNA POVRSINA V-SHAPE MAX
OBJEKTA
K19 VELICINA INVESTICIJE V-SHAPE MAX
K20 INVESTICIJSKI V-SHAPE MAX
POTENCIJAL PRICUVE
K21 ADSORPCIJSKA USUAL MIN
SPREMNOST
K22 NEGATIVNI UTJECAJ NA USUAL MAX
OKOLIS
K23 KULTURNA BASTINA USUSAL MIN

Prethodna tablica osim $to nam pruza uvid u oznake Kriterija i njihove nazive
iskazuje nam u svoja posljednja dva stupca odabrane funkcije preferencije te definira radi
ili se o problemu minimuma ili maksimuma i to za svaki od kriterija. Tako se mozZe
zakljuciti kako prevladava V-Shape oblik funkcije preferencije dok je samo za posljednja
tri kriterija koriStena Usual funkcija preferencije. Takoder uglavnom se radi o problemima
maksimuma dok je samo za dva kriterija na stvari problem minimuma. Prethodno iskazano
ukazuje na Zelju provoditelja VKA da se prilikom rangiranja na najbolje rangiranim
mMjestima nalaze alternativna rjeSenja-zgrade koje su u najloSijem stanju odnosno one na
kojima treba poduzimati aktivnosti odrzavanja. Osim toga na taj nacin ¢e se identificirati i
one zgrade ¢ijim uredivanjem ¢e se posti¢i najveci ukupni efekt u smislu stanja svih zgrada

koje su analizirane tj. zgrada u portfelju.
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4.2. OBRAZLOZENJE KRITERIJA

Tablica 9. Naziv kriterija, kratki opis i nacin ocjenjivanja

OZNA
-KA
KRI- NAZIV KRATKI OPIS NACIN OCJENJIVANJA
TERI-
JA
K1 KONSTRUKTIVNA Zasticenost djelova fasade | Konstruktivna zastita od vremenskih
ZASTITAOD krovnom strehom: utjecaja nekog objekta ocjenjuje se na
VREMENSKIH war e ge . nacin da se:
- za$ticeni dijelovi fasade
UTJECAJA . . o
I/‘/ - dijelovi fasade ocjenjuju ocjenom 0
>0,8m ' - djelomi¢no zadticeni dijelovi zgrade
ocjenom 15
- dijelomicno zasticeni dijelovi - nezasti¢eni dijelovi zgrade ocjenom 24
fasade
0,4-0,8 m |/
- nezasti¢eni dijelovi fasade
<0,4m ?
K2 OBLIKOVANJE Uvucenost same Spalete nasuprot | Ocjene se dodjeljuju u odnosu na dubinu

SPALETA
OTVORA

ukupne fasadne povrSine

S$palete kako slijedi:
- ocjena 15 za dubinu manju od 5cm
- ocjena 6 za dubinu u intervalu 5-15cm

- ocjena 2 za dubinu veéu od 15cm
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K3 IZVEDBA  ZONE | Izvedba zone podnozja dijeli se na HORIZONTALNO UREDENJE
PODNOZJA horizontalno i vertikalno | PODNOZJA -ocjene se dodjeljuju u
uredenje. Stoga je vrlo vazno | odnosu na udaljenost objekta od terena
oblikovanje podnozja odvajanjem | obzirom na nacin uredenja podnozja i to:
od objekta u horizontalnom te | — ocjena 0 za pravilno uredena zona
uvlacenjem podnozja u prskanja (h>30cm, sa §ljunkom b>30
vertikalnom  oblikovanju. Osim cm)
oblikovanja samog podnoZja bitan | —  ocjena 2 za nogostup neposredno uz
je i odabir materijala za njihovu objekt
izradu. —  ocjena 10 za zemlju uz objekt
VERTIKALNO UREDENJE
PODNOZJA-ocijene  se dodjeljuju u
odnosu na uvucenost podnozja u odnosu
na fasadu:
— ocjena 0 za uvuceno podnozje (min. 3
cm)
— ocjena 2 za podnoZzje u ravnini
— ocjena 4 za izvuceno podnozje
Ocjene ovisno o vrsti materijala:
— ocjena 0 za XPS
— ocjena 2 za VC zbuku
— ocjena5 za EPS
— ocjena 8 za MW
Ocjene ovisno o zavr$no-dekorativnom
sloju podnozja:
— ocjena 1 za mozai¢nu Zbuku
— ocjena 1 za kamenu ili keramicku
oblogu
— ocjena 2 za silikonsku Zbuku
— ocjena 3 za akrilatnu zbuku
— ocjena 5 za silikatnu oblogu
— ocjena 7 za mineralnu plemenitu
zbuku
— ocjena 10 za fasadnu zbuku
K4 OBLIKOVANJE Treba voditi ra¢una da klupcica | Ocjene se dodjeljuju ovisno o pravilnosti

DETALJA

ima pravilno izveden detalj koji
sprjeCava otjecanje oborinskih
voda sa bocnih strana klupcice
takoder pravilna izvedba detalja
atike onemogucuje podlijevanje
oborina nosenih jakim vjetrom

izvedbe klupcice i to ako je:
— pravilno izvedena ocjena 0
— nepravilno izvedena ocjena 4

Ocjene se takoder dodjeljuju ovisno o
pravilnosti izvedbe limarije atike i to ako
je:

— uskladu sa smjernicama ocjena 0

— nije u skladu ocjena 4
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K5 ODVODNJA Nagib odvodnje te spajanje | Ocjene se dodjeljuju ovisno o pravilnosti
OBORINSKIH horizontalnih i vertikalnih ploha | izvedbe istaka i to ako su one:
VODA okapnicama treba pravilno izvesti | — pravilno izvedene ocjena 3
kako bi se  onemoguéilo | — nepravilno izvedene ocjena 20
podlijevanje i zadrzavanje
oborinskih voda.
Ocjene se takoder dodjeljuju ovisno o
pravilnosti izvedbe odvodnje i to ako je:
— pravilno izvedena ocjena 3
— nepravilno izvedena ocjena 20
K6 UDALJENOST Povrsinu fasade treba zastititi od Ocjene se dodjeljuju u odnosu na
PREDMETA KOJI | parkiranih bicikala, kontenjera ili | udaljenost predmeta i raslinja od fasade i
MOGU naslaganih zaliha drva. Grane | to ako su:
UZROKOVATI drveca i drva potrebno je redovito | — naslonjena na fasadu ocjena 10
ZAPRLJANJE ILI | obrezivati a raslinje posaditi u | — ublizini manjoj od 1 m ocjena 4
MEHANICKO dovoljnom razmaku od fasade. —  udaljeni vise od 1 m ocjena 2
OSTECENJE
ZGRADE
K7 PRICVRSNICE U ovisnosti o nacinu montaze | Ocjene se dodjeljuju u odnosu na nacin
mogu uzrokovati i $tete na fasadi | montaze pri¢vrsnica i to:
(hladni  mostovi, kondenzacija | — ocjena 0 ako nema pri¢vrsnica
viage i sl.) — ocjena 1 za upuStenu pri¢vrsnicu s
rondelom
— ocjena 7 za klasi¢nu pri¢vrsnicu
K8 KISNI MOSTOVI KiSni  mostovi nastaju na Ocjene se dodjeljuju prema nacinu
fasadnim sustavima tamo gdje | uredenja podnozja i to:
oborinska voda tjerana vjetrom | — ocjena 4 ako su dijelovi ETICS fasade
prolazi kroz fasadne slojeve i sa probojima izvedeni na uobiajen
moéi podlozni zid uzrokujudi nacin i sa standardnom opremom
gradevinske Stete. — ocjena 0 ako su dijelovi ETICS fasade
sa probojima izvedeni sa posebno
projektiranom  zaStitom  tockastih
proboja, tj. sa drzafima i opremom
prilagodenom vremenskim uvjetima
K9 VRSTA Ovisno o nacinu izvedbe fasade te | Ocjene se dodjeljuju ovisno o nadinu
FASADNOG vrsti fasadnog sustava, ona ima | izvedbe i o wvrsti fasadnog sustava i
SUSTAVA I | manju ili vefu otpornost na | zavrSno-dekorativne zbuke i to za:
ZAVRSNO- propadanje ili pojavu Steta | — klasi¢no ozbukanu fasadu (bez TI)
DEKORATIVNE uzrokovanih nosivom ocjena 2 ukoliko ima zavr$ni premaz

ZBUKE

konstrukcijom.

s fasadnom bojom ili ocjena 8 ukoliko
nema
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fasadni sustav S toplinsko-
izolacijskom Zzbukom ocjena 3
ukoliko ima zavrSni premaz s

fasadnom bojom ili ocjena 5 ukoliko
nema

ETICS sa zavr$no-dekorativhom
mineralnom zZbukom ocjena 4 ukoliko
ima zavr$ni premaz s fasadnom
bojom ili ocjena 10 ukoliko nema
ETICS sa zavrSno-dekorativnom
pastoznom zbukom ocjena 6 ukoliko
ima zavr$ni premaz s fasadnom
bojom ili ocjena 16 ukoliko nema

K10 DEBLJINA Ona osigurava mehani¢ku | Ocjenjuje se na temelju srednje vrijednosti
ARMATURNOG otpornost sustava, smanjuje rizik | reprezentativnog uzorka armaturnog sloja
SLOJA ETICS | od pojave pukotina, utjeCe na | ito:
SUSTAVA toplinski kapacitet i sl. — indeksom kakvoce 0 za debljinu vecu
od5cm
— indeksom kakvoée 5 za debljinu u
intervalu od 3 do 5 cm
— indeksom kakvoce 25 za debljinu
manju od 3 cm
K11 STUPANJ Nijansa zastitno-dekorativne | Ocjenjuje se u ovisnosti 0 nijansi, stupnju
REFLEKSIJE 7buke mogu imati velik utjecaj na | refleksije te o vrsti fasade i to:
ZAVRSNO trajnost fasade. Tamniji tonovi su | — ocjenom 2 za klasi¢no oZbukanu

DEKORATIVNE
ZBUKE

zbog veéeg zagrijavanja manje
skloni rastu mikroorganizama, ali
uslijed male refleksije svjetla
dovodi do velike akumulacije
topline §to uzrokuje pukotine i
trajna osteéenja fasade.

Takoder se

fasadu svijetle nijanse sa stupnjem
refleksije ve¢im od 50 ili ocjenom §
za ETICS sustav

ocjenom 4 za klasi¢éno ozbukanu
fasadu srednje nijanse sa stupnjem
refleksije veéim izmedu 30 i 50 ili
ocjenom 15 za ETICS sustav

ocjenom 8 za klasi¢éno ozbukanu
fasadu tamne nijanse sa stupnjem
refleksije manjim od 30 ili ocjenom
23 za ETICS sustav

ocjenjuje  struktura i

granulacija zavr$no-dekorativne Zbuke i to

ocjenom 0 za zrnastu granulaciju zrna
<2 mm ili ocjenom 1 za granulaciju
zrna >2 mm

ocjenom 4 za Zljebastu granulaciju
zrna <2 mm ili ocjenom 5 za
granulaciju zrna >2 mm
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K12 PUKOTINE Pukotine se mogu klasificirati | Ocjenjuje se ovisno o $irini pukotine i to:
prema izgledu, veli¢ini, obliku itd. | —  indeksom 0 ukoliko nema pukotina
Najcéeséi uzroci pukotina su krivi | —  indeksom 4 za pukotine <0,3 mm
nacini lijepljenja plo¢a, premala | —  indeksom 18 za pukotine >0,3 mm
debljina armaturnog sloja,
neodgovarajuéa pozicija staklene
mrezice i drugi.

K13 UDALJENOST Utjecaji kao §to su sjene koju | Ocjenjuje se u odnosu na udaljenost
DRVECA, pruza drvece i grmlje, | vegetacije od fasade te o njenoj gustodi:
GRMLJA... isparavanje, smanjeno | — indeksom 0 za pojedina¢nu vegetaciju

osuncavanje  povrSine  fasade udaljenu vise od 50 m ili indeksom 2
produljuju zadrzavanje za gustu vegetaciju
kondenzirane i atmosferske vlage. | — indeksom 3 za pojedina¢nu vegetaciju
na udaljenosti od 10 do 50 m ili
indeksom 5 za gustu vegetaciju
— indeksom 10 za  pojedinaénu
vegetaciju u neposrednoj blizini
manjoj od 10 m ili indeksom 15 za
gustu vegetaciju
— indeksom 15 za  pojedinacnu
vegetaciju naslonjenu na fasadu ili
indeksom 20 za gustu vegetaciju

K14 ZAGADENJE Stupanj zagadenja ovisi o | Ocjenjuje se u ovisnosti o opterecenju i

OKOLINE sadrzaju zagadenja u atmosferi | uzroku zagadenja:
ono je mnajveée u industrijski | — indeksom 1 za slabo optereCenje ¢iji
razvijenim i urbanim podruéjima. je uzrok rijetka industrija i slaba
naseljenost ili ukoliko se radi o
ruralnom podrucju s malo prometa
— indeksom 3 za srednje optereéenje Ciji
je uzrok srednja gustoca industrije i
naseljenosti odnosno normalni promet
— indeksom 6 za snazno opterecenje Ciji
je uzorak Cada nastala zbog
sagorijevanja, dim, visoka gustoca
industrije i naseljenost te gust promet.
K15 UTJECAJ MORA Zbog jakih wudara vjetra, soli, | Ocjenjuje se u ovisnosti o udaljenosti

velike koli¢ine vlage te visokih
temperatura utjecaj mora je bitan
kod odabira
fasade.

zavr$nih  slojeva

objekta od mora:

->50 mocjena 4

- do 50 m ocjena 28

- Uz more ocjena 41
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K16 INTERVAL Odnos intervala od posljednjeg | Ocjena se iskazuje kao omjer odnosa
ODRZAVANJA poduzimanja aktivnosti | intervala od posljednjeg poduzimanja
odrzavanja prema preporuc¢enom | aktivnosti odrzavanja prema
intervalu odrzavanja. OpSirnije o | preporu¢enom intervalu odrzavanja i to:
kriteriju pod ** — svako 10 godina za zbroj koji spada u
interval od 10 do 70
— svako 8 godina za zbroj koji spada u
interval od 71 do 161
— svako 5 godina za godina za zbroj
koji spada u interval od 162 do 222
— svake godine za zbroj koji spada u
interval od 223 do 304
K17 STAROST Vrijeme proteklo od izgradnje | Broj godina od izgradnje
OBJEKTA objekta
K18 UKUPNA Ukupna povrsina objekta m?
POVRSINA
OBJEKTA
K19 VELICINA Ona ovisi o op¢oj razini cijena i u 1000 HRK
INVESTICIJE razini potencijalnog proizvoda
K20 INVESTICIJSKI Iskazuje razvojni dio pricuve koji | Ocjena u postotku % od ukupnih prihoda
POTENCIJAL je raspoloziv za investiranje | Uz pretpostavku nepromijenjenog prihoda
PRICUVE nakon  oduzimanja  rashoda | i bez interventnih rashoda veceg iznosa.
naknada i ostalih fiksnih rashoda
K21 ADSORPCIJSKA Procjenjuje se spremnost | Ocjenjivanje  se  vr§i  ekspertnom
SPREMNOST suvlasnika u smislu pripreme | procjenom upravitelja portfelja i to
potrebne  projektno-tehni¢ke i | ocjenama 0(da) ili 1(ne).
ostale dokumentacije
K22 NEGATIVNI Procjenjuje se znaajnost | Ocjenjivanje  se  vr$i  ekspertnom
UTJECAJ NA | umanjenja potro$nje energije za | procjenom i to ocjenama:
OKOLIS hladenje 1 zagrijavanje objekta .
.. - . . . | -znacajno -1
uslijed poduzimanja aktivnosti
odrZzavanja, tj. obnove - bezvrijedno -0
K23 KULTURNA Utvrduje se status objekta u Ocjenjivanje 0(da) ili 1(ne).
BASTINA smislu zastiéenog kulturnog dobra
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Tablica 9. prikazuje oznake kriterija, njihov naziv, kratki opis te nacin ocjenjivanja
kriterija. Ocjenjivanje kriterija u najvecoj je mjeri preuzeto iz priru¢nika ,,Procjena stanja
fasade* autora Stunje (2016.) dok je ostatak kriterija nastao iz potrebe §to boljeg rangiranja
fasada s obzirom na odrZavanje. U tablici je takoder vidljivo kako se za kriterij ,,Interval
odrzavanja“ osim zbroja ocjena Kriterija koji mu prethode mora uzeti i zbroj ocjena

izbacenih kriterija navedenih u nastavku.

**Zbog nedominantnosti kriterija tj. nedovoljnog utjecaja na rezultat analize u
nastavku navedeni Kriteriji nisu uzeti u obzir, ali ih zbog ukupnog zbroja u Kkriteriju

»HInterval odrzavanja* moramo uzeti u obzir kako bismo dobili $to bolji rezultat.

Oborine — koli¢ina oborina u ovom predmetnom zadatku nije dominantni kriterij
jer se nalazimo na podru¢ju grada Splita, pa se moze zakljuciti da je koli€ina
oborina na promatranom podrucju ista

Karta srednje godisnje koiicine oborine [mm] Cakovec
Vara‘ji('li‘n N
Podaci: 1971-2000 eSS OLudbre
K g
rapfnhlo ﬁ@!‘ﬂﬁ aKoprivnica

- gKrizevci QBburdevac

ig { Bjelovar® gVirovitica
5a Dugo Selo e, AN
Jastrebarskog AUNGG Donji Miholjac Y

: Osijek

o Garesnica

Umag : c.  Sisak _ Naidice Q
o B 9 ; o 2 ° Vukovar
Novigrad_ @ . o  Kutina oo, PoZega  Pakovo 2
) Raca P T ipi =) o
.0 sa Petrinja
Porec™® p, L Vinkovci

L Q
; "'_ Nova Gradiska o
Y Slavonski Brod

- 800 mm

1100 mm
- 1300 svm
- 1600 wwm
- 1900 mm
« 2400 mm
- 3900 mwm

ammEan

L

Slika 17. Karta srednje godisnje kolicine oborina (Stunja et al. 2016.)
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Tablica 10. Indeksacija srednje godisnje kolicine oborina (Stunja et al. 2016)

Srednja godinja koligina oborina Indeks |
300-800 o
BOO-000 2
900-1100 4
1100-1300 7
1300-1600 n
1600-1900 15
1900-2400 18
2400-3900 0

Iz prethodno navedene slike vidi se da je na podru¢ju grada Splita srednja
godis$nja koli¢ina oborina 1300-1600 mm $to nam daje indeksni broj 11. lako
kriterij ,,oborine” nismo uzeli u obzir ovaj indeksni broj moramo pribrojiti u

indeksaciji koja nam utjece na kriterij odrzavanja objekta.

- Magla i vlaZnost zraka — ovaj kriterij takoder nije dominantan kriterij jer se za
cijelo podru¢je grada Splita moze uzeti da je srednje godiSnji broj dana s
relevantnom vlazno$¢u zraka u 14 h > 80% jednak 40, $to odgovara indeksnom

broju ,,0°. To mozemo vidjeti iz slike i tablice u nastavku.

Srednji godisnji broj dana s relativnom
viaZnodcu zraka u 14 sati >= 80%.
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Aul Multa Partec Tade e ol g s %
Suradriw (rene Mmac. mag. hys.geceivs Braé  OWakarska
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Slika 18. Viaznost zraka (Stunja et al. 2016)
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- Sundceva svjetlost — suncevo zraCenje povisuje temperaturu fasadnih povrsina Sto

utjece na mehanicku stabilnost materijala

Srednje godidnje osunéavanje [h(/ara

e ]
Razdoblje: 1961-199arap§:(, i
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| [ { °°Novi Vinodalski; G’ a L oo Al
Rovinj fL:bin Krk Siknj \; A

\ Pula @5¢b) (9
\ ’ res 60 L TPlitvicka jezera
g Rab, At\oéac N
X
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Slika 19. Srednje godisnje osuncavanje (Stunja et al. 2016.)

Tablica 11. Srednje godisnje osuncavanje (Stunja et al. 2016.)

Srednje godiénje osuncavanje (h) | Indeks
1600-1900 4
1900-2200 ]
2200-2400 12
2400-2700 16
=2T00 20

Iz slike 19. 1 tablice 11. zaklju¢ujemo kako je za podruc¢je Splita adekvatan indeksni

broj 16.
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- blizina vode — vodena masa utjece na koli¢inu vlaznosti u zraku

Tablica 12. Udaljenost potoka, jezera, rijeka (Stunja eta al. 2016.)

Lidaljenost potoka, jerera, rijeka Index
Udaljeno =200m 1
U blizini R0-200m 4
Neposrodna blizina =R m 9

Blizina potoka, jezera i rijeka je za promatrano podrucje splita ve¢a od 200 metara to

odgovara indeksnom broju 1.

Iz prethodnih slika i tablica zaklju¢ujemo kako se za promatrano podrucje Splita za
kriterij ,,Interval odrzavanja‘“ mora pribrojiti ocjena 28, kako bi interval odrzavanja bio Sto

tocnije odreden.

4.2. ODREPIVANJE TEZINE KRITERIJA

Razli¢iti kriteriji su za razli¢ite dionike, razli¢itog znac¢aja. Odnosno svaki od dionika
¢e za odredeni kriterij dodijeliti razli¢itu tezinu kriteriju. Kada govorimo o problemu
upravljanja odrzavanjem fasada malih viSestambenih zgrada mozemo reci da su dionici

ovog problema gradevinski ekspert, upravitelj i korisnici.

Vec¢ pri prvom pogledu na dionike ovog problema mozemo zakljuciti da nemaju isti
pogled na fasadu, odnosno da ¢e istom kriteriju dodjeljivati razlicite teZine. Iz tog razloga
problem je potrebno promotriti sa svih gledista. Zatim zbrojiti tezine kriterija svih dionika
te ih podijeliti sa brojem dionika, u ovom sluCaju sa tri. Na taj nafin ¢e se dobiti
kompromisna tezina kriterija, odnosno tezina kriterija ¢e se koristiti u daljnjim

proracunima.
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GLAVNI CILJ
| |
| | | | | | | | | | | | | |
GPC1-24% GPC2 - 16% GPC3- 10% GPCA (K16)- 3% | | o i 1o | | GPCSIKIE) -2% GPCT- 15% GPC8- 20%
MINIMIZACIIA MINIMIZACIJA MINIMIZACUA | | USKLADENOST S A || MAKSIMIZACIA MAKSIMIZACIIA MAKSIMIZACUA
KONSTRUKCIISKI UTJECAIA KLIMATSKIH PLANIRANIM MSI¥ANR|OS$ UKUPNE DRUSTVENO- EKOLOSKIH |
H UTJECAJA NA MATERIJALA NA UTJECAJA NA INTERVALOM OBJEKTA POVRSINE EKONOMSKIH KULTURNIH
STANJE FASADE STANJE FASADE STANJE FASADE ODRZAVANIJA OBJEKTA ASPEKATA ASPEKATA
- N -
/ . s \ [ \
C13 (K13)-1%
C1(K1)-3% J CoKS)- 3% = C16(K19)-3% = C19 (K22) -10%
- 3%
N
S— — -/
| { C14 (K14)-3%
—] . A -
-( C2(K2) -2% —, (
—_—
\ bt C17 (K20)-7%
e C10 (K10)-5% CI5(K15)-6% K20-7% 1 L 20 (k23)-10%
C3(K3) 3% PR N
( \ —
i
19
C11 (K11)-4% bt C18 (K21)-5%
CA(Ka) -2%

—

|

_( C5(K5) -5% b C12 (K12)-4%
'SR

C6(K6) -2%

4 C7(K7) 3%
—

-( 8 (K8)- 3%
N

Slika 20. Tezina kriterija - Gradevinski ekspert

Prethodna slika nam prikazuje teZine zadanih kriterija sa glediSta gradevinskog
eksperta na glavni cilj:,,Odrzivo upravljanje odrZavanjem fasada malih viSestambenih
objekata koji se nalaze u portfelju jednog upravitelja®“. Najvazniji kriteriji su starost
objekta, sprijeCavanje negativnih utjecaja na okoli§ 1 minimalan utjecaj na kulturnu

bastinu.
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GLAVNI CIUJ
I T T T T T T 1
GPC1 - 14% GPC2 - 16% GPC3 - 10% GPC4 (K16)-15% GPCS (K17)- 10% GPC6(K18) -1% GPC7-31% GPC8-3%
MINIMIZACIA MINIMIZACIJA MINIMIZACUA USKLADENOST S MIN(IMA)LNA ° MAKSIMIZACUA MAKSIMIZACIA MAKSIMIZACUA
KONSTRUKCHSKIH; UTJECAJIA KLIMATSKIH PLANIRANIM STAROST UKUPNE DRUSTVENO- EKOLOSKIH |
UTJECAJA NA MATERIJALA NA UTJECAJA NA INTERVALOM OBJEKTA POVRSINE EKONOMSKIH KULTURNIH
STANJE FASADE STANJE FASADE STANJE FASADE ODRZAVANJA OBJEKTA ASPEKATA ASPEKATA
— N —\
I A A ( Ty 4 \
€13 (K13)-2%
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Slika 21. Tezina kriterija — Upravitelj
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Prethodna slika nam prikazuje tezine zadanih kriterija sa glediSta upravitelja na

glavni cilj:,,Odrzivo upravljanje odrzavanjem fasada malih viSestambenih objekata koji se

nalaze u portfelju jednog upravitelja“. Najvazniji kriteriji sa gledista upravitelja su interval

odrzavanja, adsorpcijska spremnost te investicijski potencijal pricuve.
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GLAVNI CIL |
r T T T T T T 1
GPC1-5% GPC2 - 2% GPC3 - 3% GPC4 (K16)- 7% GPCS (K17). 15% GPC6(K18) -20% GPC7- 40% GPC8- 8%
MINIMIZACIJA MINIMIZACIJA MINIMIZACIJA USKLADENOST S MIN(IMA)LNA ° MAKSIMIZACIA MAKSIMIZACIA MAKSIMIZACUA
KONSTRUKCHSKIH; UTJECAJIA KLIMATSKIH PLANIRANIM STAROST UKUPNE DRUSTVENO- EKOLOSKIH |
UTJECAJA NA MATERIJALA NA UTJECAJA NA INTERVALOM OBJEKTA POVRSINE EKONOMSKIH KULTURNIH
STANJE FASADE STANJE FASADE STANJE FASADE ODRZAVANJA OBJEKTA ASPEKATA ASPEKATA
- - - —\
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Slika 22. Tezina kriterija —Korisnik
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Prethodna slika nam prikazuje teZine zadanih kriterija sa glediSta korisnika na

glavni cilj:,,Odrzivo upravljanje odrzavanjem fasada malih viSestambenih objekata koji se

nalaze u portfelju jednog upravitelja®“. Najvazniji kriteriji sa glediSta korisnika su ukupna

povrsina objekta kao i veli¢ina investicije dok im je minimizacija konstrukcijskih utjecaja

na stanje fasade, te

podciljeva od jako malog znacaja.

minimizacija utjecaja materijala na stanje fasade kao glavnih

Tablica u nastavku predstavlja kompromisnu tezinu kriterija izmedu gradevinskog

eksperta, upravitelja i korisnika koja je nastala zbrojem tezina pojedinog dionika za

odredeni kriterij, te je taj broj podjeljen s brojem dionika promatranog problema. Tako

tobivenim tezinama najmanje bitan je kriterij udaljenosti drveca, grmlja.., dok je starost

objekta te adsorpcijska spremnost najvaznija za rjeSavanje ovog problema.
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Tablica 13. Tezine kriterija

OZNAKA DIONICI KOMPROMISNA
KRITERDJA | 0)GRADEVINSKI | b)UPRAVITELJ | )KORISNICI DAL
EKSPERT a+b+c
3

K1 3% 1% 0,5 % 1,50 %
K2 2% 2% 0,5 % 1,50 %
K3 3% 2% 0,5 % 1,83 %
K4 2% 1% 0,5 % 1,17 %
K5 5 % 1% 1% 2,33 %
K6 3% 3% 1% 2,33%
K7 3% 2% 0.5 % 1,83 %
K8 3% 2% 0.5 % 1,83 %
K9 3% 5% 0.4 % 2,80 %
K10 5 % 5% 0.4 % 3,47 %
K11 4% 2% 0,6 % 2,20 %
K12 4% 4% 0,6 % 2,87 %
K13 1% 2% 1% 1,33%
K14 3% 2% 1% 2,00 %
K15 6% 6% 1% 4,33%
K16 3% 15 % 7% 8,33 %
K17 10 % 10 % 15 % 11,67 %
K18 2% 1% 20 % 7,67 %
K19 3% 1% 20 % 8,00 %
K20 7% 15 % 5% 9,00 %
K21 5% 15 % 15 % 11,67 %
K22 10 % 2% 5% 5,67 %
K23 10 % 1% 3% 4,67 %

y 100 % 100 % 100 % 100 %
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4. DEFINIRANJE VARIJANTNIH RJESENJA

Kako je i prethodno navedeno, glavni cilj je: ,,Odrzivo upravljanje odrzavanjem
fasada malih viSestambenih objekata koji se nalaze u portfelju jednog hipotetskog
upravitelja“. Za varijantna rjeSenja glavnog cilja po odabiru upravitelja uzeti su objekti na
podrucju Grada Splita (slika 23.). To¢nije radi se o 22 objekta na spomenutom podrucju.

1y
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€65 |
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58|
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Slika 23. Podrucje promatranja problema

Slika 24. Promatrano podrucje podijeljeno na zone

Zbog jednostavnosti promatranja obuhvat istraZivanja je podijeljen u Cetiri zone

kako je prikazano na prethodnoj slici. Kako bi smanjili obuhvat istraZivanja u ovom
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diplomskom radu je pretpostavljeno da su navedeni objekti ¢ine cjelokupan portfel;
upravitelja, $to u stvarnosti nije slucaj. Svi objekti (odnosno zone) se nalaze u stambenoj
zoni i to u gradskim ¢etvrtima Spinut, Meje, Ravne njive te Mertojak. Zasebno je svaka

zona prikazana u nastavku na slikama 25-28.
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Slika 25.Promatrani objekti u zoni 1

Zona 1 nalazi se u gradskoj ¢etvrti Spinut koja se nalazi na zapadnom dijelu grada. U
ovoj zoni su prema objektima odabranim od strane upravitelja smjeStene tri male
viSestambene zgrade. Sve tri se nalaze u Ulici Ljudevita Gaja sa ku¢nim brojevima 4,6 i

19. Navedenim objektima dodjeljene su oznake navedene u tablici 14.

Tablica 14. Naziv i oznake zgrada u zoni 1

Naziv zgrade(ulica i kuéni broj) Oznaka zgrade
Ulica Ljudevita Gaja 4 G4

Ulica Ljudevita Gaja 6 G6

Ulica Ljudevita Gaja 19 G19
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Slika 26. Promatrani objekti u zoni 2
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Slika 26. prikazuje zonu 2 koja se nalazi u gradskoj cetvrti Meje takoder na

zapadnom dijelu grada Splita. U ovoj zoni je smjeSteno najviSe promatranih objekata,

smjestenih u dvije ulice i to Ulicu Petra Petrovic¢a Njegosa ( u nastavku Njegoseva ulica) te

Put Meja. U Njegosevoj ulici smjesteno je 10 malih viSestambenih zgrada sa kuénim

brojevima 2, 3, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 15. Na Putu Meja smjeStena su jo§ dva objekta sa

kuénim brojevima 3 i 4 §to zajedno ¢ini brojku od 12 objekata u ovoj zoni (tablica 15.).

Tablica 15. Naziv zgrade sa oznakama u zoni 2

Naziv zgrade Oznaka zgrade Naziv zgrade Oznaka zgrade
(ulica i ku¢ni broj) (ulica i kuéni broj)
Njegoseva 2 NJ2 Njegoseva 11 NJ11
Njegoseva 3 NJ3 Njegoseva 12 NJ12
Njegoseva 4 NJ4 Njegoseva 13 NJ13
Njegoseva 6 NJ6 Njegoseva 15 NJ15
Njegoseva 8 NJ8 Put Meja 1 PM1
Njegoseva 10 NJ10 Put Meja 3 PM3
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Slika 27. Promatrani objekti u zoni

Zona 3 prikazana na slici 27. nalazi se u gradskoj cetvrti Ravne njive u isto¢nom

dijelu grada. U ovoj zoni se nalazi 5 malih viSestambenih zgrada u Ulici Gradi$¢anskih

Hrvata sa ku¢nim brojevima 7,9,10,11 1 24. U tablici ispod prikazane su oznake navedenih

objekata.

Tablica 16. Naziv i oznake zgrada u zoni 3

Naziv zgrade(ulica i kuéni broj) Oznaka zgrade
Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 7 GH7

Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 9 GH9

Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 10 GH10

Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 11 GH11

Ulica Gradi$c¢anskih Hrvata 24 GH24
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Slika 28. Promatrani objekti u zoni 4

Zona 4 se nalazi u gradskoj Cetvrti Mertojak koja se nalazi na isto¢nom dijelu grada.

U zoni 4 se nalaze 2 promatrana objekta u Doverskoj ulici sa rednim brojevima 4 1 10. Kao

I zgradama u prethodnim zonama i ovim zgradama je pridjeljena oznka zgrade kako slijedi

u tablici u nastavku.U ovoj se zoni nalazi najmanje promatranih objekata igradenih 1980 —

tih godina.

Tablica 17. Naziv i oznake zgrada u zoni 4

Naziv zgrade (ulica i kuéni broj) Oznaka zgrade
Doverska ulica 4 D4
Doverska ulical0 D10

Tablicom u nastavku (tablica 18.) su objedinjene sve tablice prikazane po zonama.

Ova tablica u prvom stupcu prikazuje nazive zgrada to¢nije ulicu i kuéni broj zgrade, te u

drugom stupcu oznaku svake pojedine zgrade. Prethodno navedenim definirana su

varijantna rjeSenja tj. akcije koje ¢e se u nastavku ovog rada vrednovati po prethodno

definiranim kriterijima te medusobno usporediti koristenjem VKM PROMETHEE.
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Tablica 18. Nazivi zgrada sa dodjeljenim oznakama za sve promatrane zone

Naziv zgrade(ulica i kuéni broj) Oznaka zgrade
Ulica Ljudevita Gaja 4 G4
Ulica Ljudevita Gaja 6 G6
Ulica Ljudevita Gaja 19 G19
Njegoseva 2 NJ2
Njegoseva 3 NJ3
Njegoseva 4 NJ4
Njegoseva 6 NJ6
Njegoseva 8 NJ8
Njegoseva 10 NJ10
Njegoseva 11 NJ11
Njegoseva 12 NJ12
Njegoseva 13 NJ13
Njegoseva 15 NJ15
Put Meja 1 PM1
Put Meja 3 PM3
Ulica GradiS$¢anskih Hrvata 7 GH7
Ulica Gradis$¢anskih Hrvata 9 GH9
Ulica Gradis¢anskih Hrvata 10 GH10
Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 11 GH11
Ulica Gradi$¢anskih Hrvata 24 GH24
Doverska ulica 4 D4
Doverska ulica 10 D10
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5. PRIORITETNO RANGIRANJE VISEKRITERIJALNOM
METODOM PROMETHEE

U ovom poglavlju iskazani su prikupljeni podaci s kojima ulazimo u daljnju analizu, potom
usporedivanje koriStenjem metode PROMETHEE, ukupno rangiranje prikupljenih
podataka te je na posljetku prokomentirana dobivena rang lista rzultata odnosno redosljed

obnavljanja promatranih malih viSestambenih zgrada na podrucju Splita.

5.2. ULAZNI PODACI

Tablica 19. Matrica odluke - ocijene svih analiziranih zgrada prema svim kriterijima
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Ovom tablicom prikazani su ulazni podaci za metodu PROMETHEE. Toc¢nije u
prvom stupcu prikazani su nazivi zgrada (Ulica i kuéni broj), u drugom stupcu oznake
zgrade, a u svim ostalim stupcima prikazane su tezine po kriterijima pojedinih zgrada.
Kako je vidljivo iz tablice promatramo 22 zgrade po 23 razlicita kriterija kako bismo dobili
konacno rangiranje zgrada. Valja napomenuti kako je problem postavljen tako da zgrada

koja bude najbolje rangirana mora biti prva obnavljana, odnosno ona je u najlosijem stanju.

Takoder, kako bismo pojednostavili problem u obzir nisu uzimata3 razli¢ita scenarija
po dionicima ve¢ je u obzir za potrebe ovog diplomskog rada bilo dovoljno uzeti

kompromisnu tezinu ta tri dionika.

5.3. UKUPNO RANGIRANJE - PLAN OBNOVE

Ukupno rangiranje iskazano u nastavku rezultat je provedbe visekriterijalne metode
PROMETHEE na prethodno iskazanim ulaznim podacima o0 ocjenama zgrada po
postavljenim kriterijima uz uvazavanje utvrdenih kompromisnih tezina i funkcija

preferencije ovog diplomskog rada.

-1.0

' PROMETHEE I Partial Ranking }, PROMETHEE II Complete Ranking /

Slika 29. Ukupno rangiranje po prioritetu za poduzimanje aktivnosti odrzavanja —
graficki prikaz
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Na slici je prikazano prioritetno rangiranje analiziranih zgrada prema prioritetu za
poduzimanje aktivnosti odrzavanja. Rezultati su dobiveni viSekriterijalnom metodom
PROMETHEE na osnovu ulaznih podataka prikazanih u ovom poglavlju. 1z slike je
vidljivo da zgrada Gajeva 9 zauzima prvo mjesto u rangiranju S$to znaci da se na njoj
najprije moraja provesti aktivnosti odrzavanja, tj. obnovejer ¢e se poduzimanjem aktivnosti
prema postavljenim prioritetima posti¢i najvec¢i uéinak na stanje fasada zgrada koje se
nalaze u portfelju, a time i makismizirati stanje portfelja.

Tablica 20. Ukupno rangiranje po prioritetu za poduzimanje aktivnosti odrzavanja —
prikaz toka funkcije Phi ( neto tok, pozitivni i negativni tokovi)

Gajeva 19

Doverska 4
Mjegoseva 4
Mjegoseva 6
Grad. Hrvata 11
Gajeva 4

Grad. Hrvata 7
Put Meja 1
Mjegoseva 12
Gajeva b

Grad. Hrvata 9
Grad. Hrvata 24
Mjegoseva 15
Mjegoseva 2
Grad. Hrvata 10
Doverska 10
Mjegoseva 3
Put Meja 3

Mjegoseva 11

Mjegoseva 8

Mjegoseva 13

OO0 OOODO0DOoOoOoOoOoOoooOoOoO

Mjegoseva 10

Ova tablica prikazuje ukupno rangiranje po prioritetu za poduzimanje aktivnosti
odrzavanja prikazom toka funkcije Phi. Ovom tablicom zornije je prikazano ukupno
rangiranje odnosno toc¢an redosljed potrebe poduzimanja aktivnosti odrzavanja, $to ¢e biti
bolje objasjeno u nastavku ovog rada. Prethodna tablica predstavlja prijedlog plana obnove
fasada viSestambenih zgrada koje su analizirane koji se prezentira upravitelju na kona¢no

odlucivanje o realiziaciji plana.
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5.4. OBRAZLOZENJE REZULTATA

Rezultati zadanog problema su prikazani slikom 29. i tablicom 20. dobivenim
rjeSavanjem problema pomocu visekriterijalne metode PROMETHEE. Iz navedene slike
vidljivo je da se varijantna rjeSenja u ovom sluc¢aju male visestambene zgrade grupiraju u

tri skupine $to je i potvrdeno uvidom u tablicu.

Najbolje rangirana zgrada nalazi se u Gajevoj ulici 1 to pod ku¢nim brojem 19 (G19),
odmah nakon nje, na drugom mjestu nalazi se zgrada u Doverskoj ulici pod ku¢nim brojem
(D4). Ta dva objekta predstavljaju prvu grupu rezultata. U drugu skupinu rezultata uz
postepene padove neto toka smjestile su se zgrade od 3 do 13. pozicije na rang ljestvici.
Nakon njih u tre¢u skupinu spadaju zgrade od 4 do 22. odnosno posljednjeg mjesta ove
ljestvice.Na posljednjem mjestu nalazi se zgrada u Ulici Petra Petroviéa Njegosa pod

kuénim brojem 10 (NJ10).

Kao $to se moglo i pretpostaviti na prvom mjestu se nalazi zgrada koja je najranije
izgradena, tocnije prije 50 godina, takoder ova zgrada spada i pod kulturnu bastinu $to jo§
vise pridonosi znacajnosti redovitog odrzavanja. Zgrade koje se nalaze u istoj zoni kao i
prvo rangirana i koje su izgradene u istoj godini kao i prethodno navedena zauzele su 6. i

10. mjesto na listi rezultata zbog boljeg odrzavanja do provodenja ovog istrazivanja.

Na kraju valja zakljuciti kako bi upravitelj trebao sve raspolozive kapacitete najprije
usmjeriti ka vrsenju aktivnosti odrzavanja na najbolje rangiranim zgradama jer su to zgrade
koje su u lo$ijem stanju, a imaju istovremeno pozitivnije ostale uvjete kao $to su udaljenost
vegetacije od fasade, udaljenost od mora, adsorpcijska spremnost, insvesticijski potencijal
i sl. Dok odrZavanje nize rangiranih zgrada ima najmanji u¢inak na odrzivo upravljanje i

stanje cijelog portfelja upravitelja.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu predstavljene su neke teorijske znacajke koje se odnose
opcenito na upravljanje zgradama, te vrste fasadnih sustava, zatim njihovo odrzavanje te

procjenu stanja fasada.

ViSekriterijalna analiza je koriStena za odredivanje i ras¢lanjivanje glavnog cilja, a to
je odrzivo upravljanje odrzavanjem fasada malih viSestambenih objekata koji se nalaze u
portfelju jednog hipotetskog upravitelja. Za navedeni problem ras¢lanjivanjem glavnog
cilja na njemu podrzavajuce odredeni su kriteriji koji utjecu na stanje same fasade te na
utvrdivanje inteziteta i potencijala u smislu potrebe poduzimanja aktivnosti njenog
odrzavanja. Zatim su odredeni relevantni dionici, njihovi stavovi i pogledi na odrzavanje
fasada, s ciljem kvalitetnog i odgovornog rasporedivanja vlastitih raspoloZivih sredstava uz
uvazavanje ostalih investicijskih ne neovCanih parametara u smijeru donosSenja

kvalietetnije i kasnije provedljivije odluke o poduzimanu ili ne aktivnosti obnove fasade.

Analizirane su Cetiri zone na podrucju splita i to u gradskim cetvrtima Meje, Spinut,
Mertojak te Ravne njive. U promatranom podrudju analizirano je ukupno 22 objekta, tj.
male viSestambene zgrade sa do 6 katova. Sva varijantna rjeSenja su tezinski ocjenjena po
23 kriterija po pojedinim dionicima. Izra¢unata je kompromisna tezinska ocjena za svaki
kriterij te je kako takva uvedena u daljnji proracun. VKM PROMETHEE koristena je pri

usporedivanju analiziranih objekata te je dobiveno ukupno rangiranje analiziranih zgrada.

Analizom rezultata je utvrdeno da je najpotrebnije poduzimanje aktivnosti na
zgradama koje su bolje rangirane i to na zgradama Gajeva 19 i Doverska 4, dok je
najmanje nuzno poduzimanje aktivnosti na zgradama Njegoseve 13 1 10, no ne i nebitno,
samo manje hitno od vise rangiranih. U cilju $to boljeg upravljanja zgradama u portfelji
potrebno je upravitelju dostaviti rezultate uz preporuku da svoje kapacitete usmjeri na
prethodno navedene prioritete koji predstavljaju prve aktivnoti predvidene prijedlogom

plana obnove u obliku rang liste prioriteta.
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